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TORSION DE SOLIDOS DE REVOLUCION 
EN REGIMEN ELASTICO LINEAL 


Por HORACIO REZK * 


RESUMEN 


Se estudia el problema de torsión de un sólido con simetría de revolución de 
forma cualquiera cuando las condiciones de contorno están especificadas en 
forma mixta (fuerzas superficiales y desplazamientos). Se resuelve un ejemplo 
con un método numérico utilizando diferencias finitas. 


SUMMARY 


Pue torsion problem in an axially symametrical body with arbitrary shape and 
mixed boundary conditions (surface forces and displacements) is studied. An 
example is solved by means of a numerical method consisting of a finite diffe» 
rence approach. 


CONSIDERACIONES PRELIMINARES 


El problema de torsión de barras de sección circular de diámetro 
variable en régimen elástico lineal está resuelto analíticamente en 
muy pocos casos particulares como puede verse en la bibliografía 
de referencia, ([*]. [4], [91,[]), en la cual pueden encontrarse 
además ([9], [8], [9]), métodos numéricos aproximados para re- 
solver el caso de sólidos formados por dos partes cilíndricas de 
diámetro constante unidas por una parte de transición de diámetro 
variable. Se acepta en estos casos que la distribución de tensiones 
tangenciales en las secciones de las partes cilíndricas suficiente- 


* Departamento de Estabilidad. Facultad de Ingeniería de la Universidad de 
Buenos Aires. 
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mente alejadas de la zona de transición está de acuerdo con la teo- 
ría de torsión de barras de sección circular constante. No se consi- 
deran fuerzas superficiales en la superficie lateral del sólido ni des- 
plazamientos especificados. 

Mediante una analogía eléctrica se han resuelto experimental- 
mente problemas del mismo tipo ([9], [*]). 

En el presente trabajo sé plantea el problema de torsión de un 
cuerpo de revolución cualquiera, dándose las bases para un método 
de resolución más general, sin limitaciones en la forma del cuerpo, 
con fuerzas superficiales actuantes en la superficie lateral y ser- 
ciones extremas y desplazamientos de puntos del contorno especi- 


y 


ficados. 
PLANTEO DEL PROBLEMA 


El problema se estudia utilizando coordenadas cilíndricas r, 9 y 
z, según se indica en la figura 1. Las curvas coordenadas r, 0 y z 
son respectivamente, rectas radiales normales al eje z, circunferen- 
cias con centro en el eje z contenidas en planos normales a dicho 
eje y rectas paralelas al eje z. 

MN 


A y 
E ! y y 
Al EESU EA 4 
. o A 1 sx 
| Y E y | | 
y <Ue ; 0d 
A / 0 7 A NW 
e 
A : AR E] 
== Ñ 1 dE 


Figura 1 


El desplazamiento de un punto queda definido por sus compo- 
nentes ortogonales u, v y w de direcciones tangentes a las curvas 
coordenadas r, Ó y z respectivamente. 

Las relaciones entre las componentes de desplazamiento y las 
componentes del tensor de deformación son: 
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JU 1 Ju JU v 
OO O 
u e 1 dv JU 1d 

2 === => Vho = — a 
a Y ION E 2 vr 30 
y JW Ad Ju  Jw 
pa O 
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Figura 2 


Las ecuaciones de equilibrio en el interior del sólido cuando no 


actúan fuerzas másicas son: 


93, 1 ÍTro de Oy AE) 9h 


A => () 
Y a r 30 02 . Y 
vn 1 ÍToz 937 de Frz 1 0 
Jr r 30 02 Y 
A ol Po 
dr r 30 02 Y 
Tre — Te 
Too == 1 Ezh 


En la figura 2 se indican los sentidos positivos de las componen- 


tes de tensión actuantes en las caras de un elemento de volumen li- 


mitado por superficies perpendiculares a las líneas coordenadas r, 


Oya 


Siguiendo el método semi-inverso, se supone que los puntos del 
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sólido se mueven en dirección tangente a las curvas coordenadas 
6, es decir 


MiB. M0 == 0) 


(5) 


o == ola) 


Dada la simetría de revolución el desplazamiento no depende del 
ángulo 6. 


Introduciendo las (3) en (1) se obtiene: 


Ey = E = E = Yar = 0 
dv 00) 
Nat = sE - (4) 
O 
A 32 
La ley de Hooke generalizada: 
== 2 Gs NO 
54 2Gea + e 
5 2G e, + 1€ 
Tr Y ro G (9) 
A 0 G 
AA Yer G 
donde 
Me , o E: dp y E 
O En FEA Es un En y n= a 


permite obtener las componentes de tensión. Mediante (4) las (5) 
dan: 


Ca iS ur == 
IV v ) 
Tro = G rea (6) 
dr Y 
JU 
Toz = uE 
IZ 


Utilizando la función 
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que representa el ángulo girado por cada punto, las ecuaciones (6) 
pueden ponerse 


Ty = 0 = G¿ = Tar =U 
y) (U d*! 
E al AS 8 
b Y dr (5) Jr ( ) 
y f(v > 
1 =r =— (7) = Gr— 
Y 2 


Se verifica que estas componentes de tensión satisfacen las ecua- 
ciones diferenciales de equilibrio con la condición obtenida de la 
tercera de las (2): 


o también: 


le 2= == 
dr? mn dr de? AS dr 
9% ID PJ 
. SE 0) 9 
oa or 3) 


Las ecuaciones de equilibrio en la superficie del sólido expresan: 


K=05yl + <qyM+ Tn 


D | 


= Til + 59M + Tan (10) 
L = Ttrel + 19M + 52N 


donde R, 9 y Z son las fuerzas superficiales por unidad de super- 
ficie en las direcciones tangentes a las líneas coordenadas de r, 0 
y z respectivamente y l, m y n los cosenos directores de la normal 
exterior a la superficie del sólido respecto de una terna de ejes 
tangentes a las curvas coordenadas r, 0 y z que pasan por el punto 
considerado. 

En este problema de torsión las fuerzas superficiales deben tener 
dirección tangente a las líneas coordenadas % y ser independientes 
de la coordenada 9 para que la simetría de revolución subsista. 
Además, la normal en un punto cualquiera de la superficie yace 
en el plano determinado por el punto y el eje z, por lo cual es: 


m=0 (la 
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Introduciendo las (8) y (11) en (10) se obtiene 


R=0 
E a : 

=G | ES 12 
0 6: al + o ») (125 
Z=0 


que demuestran que se satisfacen las condiciones de contorno del 
problema con la condición expresada por la segunda de las (12), 
que debe cumplirse en la superficie del sólido. 


Un vector unitario normal a la superficie de revolución es: 
Ni= rene (13) 


donde r y 2 son vectores unitarios tangentes a las líneas coordena- 
das r y z respectivamente 


y: 


e 
erad y = lol (14) 


Mediante (13) y (14) la segunda ecuación de las (12) se puede 
poner: 


pe : y dy 
A = Gr(grad y. < N)= 6 o (15) 


eje : : 
donde X indica producto escalar y oy la derivada direccional. 


JO 


Las condiciones de contorno son usualmente de una de las dos 
clases siguientes: 


A) Desplazamiento v especificado (valor de y dato) y fuerza su- 
perficial 9 desconocida. 


B) Fuerza superficial 9 especificada y desplazamiento v desco- 
nocido (yv incógnita en el contorno). 

Se alcanza la solución cuando se obtiene la función y que satis- 
face la ecuación (9) en los puntos interiores del sólido, y en la su- 


perficie cumple con una de las dos condiciones siguientes, según 
el caso: 


A) La función y toma valores especificados. La ecuación (15) per- 
mite el cálculo de la fuerza superficial actuante. 


B) La función y cumple la condición (15). 
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Las ecuaciones (8), (7) y (4) permiten luego conocer las com- 
ponentes de tensión, los desplazamientos y las componentes de de- 
formación en todos los puntos. 


Análisis del estado tensional en un punto del sólido: 


Las tensiones principales se obtienen planteando la ecuación ca- 


racterística: 
Oy — 6 Tor Tar 
710 TA TT Tes == (16) 
Trz Toz Oe E 


Introduciendo en este caso las primeras ecuaciones (6) se rr. 


duce a 
= 3 E 0 
Toy O] Toz =0U 
0 do 0 
o: 
= 0% + + 2) 53 = 0 (17) 


Las tensiones principales valen: 


A a 7) 
TA tor E TZ 

Le zo NG A 
a a l- er te Te 0 91 


Lo que demuestra que el estado tensional es de corte puro en 
todos los puntos. 


Usando las dos últimas ecuaciones (8) y la (14) puede escri- 


/ DE 2 
O ' ta] + 6 5) == Gr | grad Y] 


birse: 


dr 


Il 
= 


(19) 
La máxima tensión tangencial 
a Gr |grad y (20) 


Puede comprobarse que esta tensión tangencial máxima en un 
punto se produce en un plano tangente a la superficie equipoten- 
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cial de y que pasa por el punto y su dirección es tangente a la línea 
coordenada 0. 

En efecto, para un plano tangente a la superficie equipotencial 
de y se tienen los siguientes cosenos directores de la normal al 
plano: 


dl ay 


dr de 


== MA. AN 
ONE 91” (21) 
Or ES 


TM 
Ao 


Las componentes de tensión en dicho plano en la dirección de 


las líneas coordenadas valen: 


E MA dd 


Na 

$) 6) 
No o E o Ma (DA 
e en el le Dz MN 


Introduciendo en éstas las (8) y (21) queda: 


+ Gr — = Gé [Sradid 


dy a q 
AA O (A 


La tensión en ese plano es entonces 


2 2 As A 
EN le Nr Hipo + póN eno 6 grad Y 


ll 


La componente de tensión normal vale 
, , ” Usa 2 
n= En 1 Na eN 0 (23) 
y la componente de tensión tangencial 


Ni 0 o n= Gr arado nas (24) 

De acuerdo al teorema de Cauchy esta tensión tangencial máx!- 

ma también se verifica en el plano determinado por el punto consi- 

derado y el eje z, siendo su dirección perpendicular a la curva de 

intersección del plano con la superficie equipotencial de y que 
pasa por el punto. 
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En cada punto, el plano de tensión principal nula es perpendicu- 
lar al plano determinado por el punto y el eje z y perpendicular 
a la superficie equipotencial de la función y que pasa por el punto. 

Los planos de tensión principal nula son tangentes a una fami- 
lia de superficies de revolución ortogonales con las superficies equi- 


potenciales de y. 


- | 
VISTA DE FRENTE | 
a a Ae 


VISTA DE COSTADO 


D= 32h 
d = IG h 
gd = 10 h 
le 5h 
a= 4 ($ 


Figura 3 


Resolución empleando diferencias finitas 


El problema que se desarrolla a continuación tiene por objeto 
mostrar como puede resolverse un problema de torsión para un 
sólido de revolución de forma cualquiera cuando están especifica- 
das condiciones de contorno mixtas. 

En la figura 3 se representa al sólido estudiado, cuyas dimen- 
siones están expresadas como múltiplos de una longitud indeter- 


minada h. 
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iO. 


101 


o dad a | 


f tan3t4 


, : ) pe ! ! 
opa e 


8, 


1 1 : - 1 ( ! 1 


96; 


bm === noo 


as yz 


2/p Ñ 


e 


os 7 


' 


on a E E 
| 


mM 


¡3 
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Las condiciones de contorno fijadas son las siguientes: 


A) Los puntos de la superficie cilíndrica de diámetro D y largo 
e tienen desplazamiento nulo. Las fuerzas superficiales ac- 


tuantes sobre esa superficie son desconocidas. 


B) Los puntos de la sección extrema de forma de corona circu- 
lar de diámetro exterior d y diámetro interior d, están so- 
metidos a fuerzas superficiales 

E t Y dl d., 
( == 1 Di 09 1 <Q r Ed sa 


cm “d E 2 


En los puntos restantes del contorno las fuerzas superfi- 


ciales son nulas. 


En la figura 4 se representa una semisección diametral del sólido, 
mostrando una red en cuyos nudos numerados de 1 a 107 se desea 
hallar el valor de y y en los designados 1, IL, ¡IL y IV se desea 
hallar el valor de la fuerza 0 actuante (en estos últimos la función 


y está especificada y vale cero). 
El número de incógnitas es pues igual al número de nudos de la 


red, siendo 111 en el ejemplo. 


Se resuelve planteando la ecuación (9) para cada nudo interior 
y la ecuación (15) para cada nudo sobre el contorno mediante dife- 
rencias finitas, obteniéndose un sistema de ecuaciones lineales con 
igual número de ecuaciones que de incógnitas. 


Para escribir la ecuación (9) correspondiente a un punto inte- 


0)e) 


rior cercano al contorno, tal como el “o” ilustrado en la figura 5 


se ha puesto: 


db 5 z | 
| | A a o 
Y ¡ e 


o hal Mo 
91 l t 5 l= 4 
pa Aa JE o Ap AD e ea 05) 
+, RW. LA ? | | 
94] ] 9 o y 

2 = EA io al 20) + EN da == Y 

"lo E A O E 4 0 


que se obtienen mediante una aproximación cuadrática de y. 
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[No 
e 
Lo 


Introducidas en (9) dan 


Pda 10 PI Dd 


at 
o 


(26) 


Figura 9 


En puntos interiores alejados del contorno de forma tal que 


e=G=.1, da (26). se reduce a 


(Po + 1,5) da + Podo + (Po — 1,5) Ye + Poda — LP) =0 (27) 


Para plantear la ecuación (15) correspondiente a puntos del 
contorno se ha calculado la derivada direccional de y con las ex- 


presiones: 
9! 1 
E a Y) (28) 
N JO ) 


para los puntos sobre los hordes rectos paralelos a las líneas coo-*- 


denadas de r y z, según figura 6, y 


dy 11 ¿ 
Sn E da ) La — MY a 
0 


(30) 


(). 


» 
D 


5) 


ELÁSTICO 


EN RÉGIMEN 
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para los puntos sobre el borde curvo según figuras 7 y 8 respec- 
tivamente. ) 


La (28) surge de una aproximación cuadrática de y y las (29) 
y (30) de una aproximación lineal, que se estima adecuada tenien- 
do en cuenta la mayor proximidad de los nudos en el contorno 
curvo. 


El sistema de ecuaciones lineales ha sido resuelto en el Depar- 
tamento de Computación de la Facultad de Ingeniería de la Uni- 
“versidad de Buenos Aires. Los valores de y y las fuerzas superficia- 
les 9. obtenidos se indican en la figura 9, donde además se han 
“trazado líneas equipotenciales para y igual a 


10.107, 2001075... 20010 


Mediante la expresión (20) se han calculado las tensiones tan- 
genciales máximas en los nudos sobre el contorno que va del 101 
al IV, resultando el diagrama de tensiones tangenciales máximas 
mostrado por la figura 10. 

El máximo valor de la tensión tangencial encontrado en el nudo 

t e ze : 
61 es de 1,19 —,+ El coeficiente de concentración de tensiones es 
cm 


entonces k =1,19. 


El equilibrio de la pieza fue verificado calculando los momentos 
de las fuerzas aplicadas respecto del eje z. El momenio de las fuer- 
zas superficiales dato aplicadas en la sección extrema derecha vale 


ol a : 
340,8 h*-—, y el momento de las fuerzas superficiales obtenidas por 
cm 


cálculo en el contorno cilíndrico donde se hallan los nudos I a 1V 


vale — 341,4 1 — + 


cn 


El error relativo 


34 O ls 
ho 340,8 


OS 


es ampliamente satisfactorio, lo que permite estimar que el error 
del resultado obtenido en la determinación de las tensiones es acep- 
table. | 


LS 


o SN 
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VIRUS HER PEDICO DEE-BOVINO 
EN CARCINOMA CELULAR ESCAMOSO DE OJOS 


Por BERNARDO EPSTEIN 


RESUMEN 


Se demuestra la presencia del virus herpético de la rinotraqueítis infecciosa 
del bovino en tumores oculares clasificados histopatológicamente como carcino- 
mas celulares escamosos. 

De cuarenta casos estudiados, diez se consideraron adecuados para estudios 
citológicos de inclusiones específicas virales y muestras epidemiológicas, lográn- 
dose aislar virus en dos de ellos. 

El virus fue aislado en cultivo de tejidos de riñones de fetos de bovino, pri- 
marios, practicando en este mismo sistema celular su titulación y seroneutrali- 
zación. 

La seroneutralización se realizó frente a diferentes tipos de sueros hiperin- 
munes identificándose como un virus de la Rinotraqueítis Infecciosa Bovina. 

En el trabajo se discute la participación de los virus de composición ADN de 
actividad oncogénica, sus características y sus relaciones con otros virus herpes 
en diferentes especies animales y en el hombre, como así también la metodolo- 
gía que se emplea actualmente para aclarar la presencia de virus herpes aisla- 
dos en los tumores oculares. 


SUMMAR Y 


Infectious Bovine Rhinotracheitis herpes virus was isolated from bovine ocu- 
lar tumours histopathologically classified as squamous cellular carcinomas. 

From 40 specimens studied, 10 were considered suitable for specific viral 
inclusions determination. Virus was isolated from two of them. 


* Instituto de Patología, Facultad de Ciencias Veterinarias, Laboratorio de 
Oncología Experimental. Universidad Nacional de La Plata. 

Subsidio de la Comisión de Investigaciones Cientificas de la Universidad 
Nacional de La Plata, Exp. N” 285 O.P. 856. 

* Director del Instituto de Patología, Profesor Titular Regular de Anatomía 
y Fisiología Patológicas en la Facultad de Ciencias Veterinarias de La Plata y 
en la Facultad de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires. 
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The virus was isolated on primary bovine foetus Kidney tissue culture. Virus 
titration and seroneatralization was also done on bovine foetus tissue culture. 
The virus were neutralized by different types of sera and were identified as 
IBR virus. 

The participation of ADN viruses with oncogenic activity, their characteris- 
tics and their relationships with other herpes virus of animals and man, is 
discussed. 


INTRODUCCION 


En los recientes estudios realizados de los tumores de la región 
orbital del vacuno (*), consideramos de interés ampliar las inves- 
tigaciones histopatológicas en aquellos que se observaban lesiones 
necrosantes en el carcinoma, acompañadas de procesos de hiperpla- 
sia del tipo linfoide. Muchos de estos casos que llamaron la aten- 
ción para ampliar los estudios presentaban reacciones nucleares hi- 
percromáticas con nucleolos prominentes y formaciones de inclu- 
siones basófilas bien definidas que caracterizan a ciertos virus y 
muchos de ellos se encontraban acompañados de figuras de mitosis 
de diferente tipo. 


Entre los tumores estudiados de Carcinoma Celular Escamoso 
(CCE), consideramos adecuados diez para realizar estudios com- 
plementarios virológicos. Ello nos permitió aislar un virus de alta 
actividad citopatogénica, aplicando los sistemas celulares de culti- 
vos en monocapa. 


Son varios los autores que han descrito en sus trabajos la pre- 
sencia de diferentes agentes microbiológicos en la queratoconjun- 
tivitis bovina, pero en cambio son muy escasas las informaciones de 
identificación de los mismos agentes en las formaciones carcinoma- 
tosas oculares. 

Las investigaciones actuales en medicina humana y animal, se 
orientan a la identificación de procesos cancerosos asociados con 
virus, con resultados que justifican plenamente estos estudios. 


Tiempo atrás algunos investigadores (2) sugerían la posible in- 
cursión de virus Papova de papilomas como causa etiopatogénica de 
los tumores de ojos del bovino. Diferentes vertebrados inferiores y 
mamíferos padecen afecciones tumorales provocadas por virus Her- 
pes oncogénicos con un grado avanzado de malignidad. 

Ultimamente se infiere que virus Herpes provocan procesos de 
evolución maligna en el humano, atribuyendo la acción oncogénica 
a estos virus. Es indudable que este tipo de investigaciones no puede 
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experimentarse en el hombre con la facilidad relativa que se puede 
realizar en animales, siendo de gran importancia y significación su 
experimentación para interpretar mejor el cáncer en todas las es- 
pecies. 


MATERIALES Y TECNICAS 


Los ojos con procesos tumorales se obtuvieron de diferentes cen-. 
tros de faena y todos ellos presentaron lesiones profundas consis- 
tentes en su mayoría, por su verificación macroscópica y microscó- 
pica en tumores de ojo (CCE) en su diagnóstico definitivo. 

Los tumores seleccionados para este estudio complementario fue- 
ron los que contenían tejidos blandos, siendo destinados para hacer 
improntas, sobre portas impregnados en albúmina. Las improntas 
fueron coloreadas con método panóptico para observaciones citoló- 
gicas, otras parte de este mismo tejido tumoral se conservaron a 
menos 25% C en algunas oportunidades y en otras en glicerina bu- 
fereada a pH 7.3. 

Los trozos de material tumoral sospechoso se procesaron tomando 
muestras de 3 gr, luego de trituradas se suspendieron en Hanks con- 
teniendo 200 unidades de penicilina, 0,2 mgs de estreptomicina y 100 
unidades de micostatin por mal. 

Los extractos tisulares se llevaron a 3.000 r.p.m. durante media 
hora y se mantuvieron a 5% € hasta el momento de la inoculación 
del material sobrenadante que fue el empleado para el aislamiento 
del virus. Este material sobrenadante fue controlado en medios bac- 
teriológicos convencionales. 

Sistemáticamente fueron inoculados diez tubos de cultivo de te- 
jidos de riñón de fetos de bovino CTRFB, cinco tubos con 1ml 
del sobrenadante que se retiró a los 60 minutos y se agregó medio 
fresco de M-Hanks con 10% de suero equino inactivado y 5 tubos 
con 0.1 ml dejando actuar mientras se mantiene el cultivo. 

Los cultivos CTRFB eran primarios mantenidos en M-Hanks con 
10% de suero equino inactivado, se practicaron lecturas cada 24 h 
durante 9 días. Se eliminaron los cultivos alterados a las 24 y 48 hh, 
en cambio los que presentaron lesiones citotóxicas se reimocularon 
hasta descartar la presencia de lesiones citopatogénicas virales. Para 
los estudios citopatológicos de los cultivos se prepararon tubos 
Leighton con cubres. Los tubos de control fueron fijados en Bouin 
durante dos horas y luego coloreados con Fosina-Hematoxilina, im- 
pregnándolos en celoidina al 4 % para su conservación. 
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Fotos 1-2-3.— (Corresponden al caso 695). 1, Aspecto macroscópico del tumor con 
localización en la conjuntiva y bordes del párpado ; 2, Detalle Histopatológico del 
tumor donde se observa señalado con un ángulo, células epiteliales con inclusiones 
intranucleares ; 3, Grado avanzado de anaplasia y zona marcada donde están las 
inclusiones frecuentes en estos tumores. Título del virus aislado de rinotraqueitis 
infecciosa, Grupo Herpes 10—3.5, Fotos 4-5-6. (Corresponden al caso 697). 4, 
Localización corneal de una placa epidermoide: 5, Detalle de un foco anaplásico 
del mismo tumor ; 6, Se observan a pequeño aumento donde se destaca la topo- 


grafía del tumor e invasión del tejido glandular adyacente al tumor. El título del 
virus aislado en este caso fue de 10—4.5, 
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Prueba de Neutralización. — Se practicó en el mismo sistema ce- 
lular de cultivo con 100 (CTD) 50, dosis de cultivo de tejido, cin- 
cuenta de virus determinado por la titulación del mismo, cuyo pun- 
to final se determinó por el método de Reed y Muench. 

Se mezclaron partes iguales de suspensión de virus y antisuero. 
La mezcla de suero virus se agregó a los tubos de cultivo en canti- 
dad de 0.2 ml. Todos los tubos fueron llevados a estufa a 37% C y 
examinados cada 48 horas hasta el noveno día. Simultáneamente se 
practicó la titulación del virus hasta la dilución mayor que provo- 
caba efecto citopatogénico ECP, todos los sueros empleados se inac- 
tivaron a 60% C durante 30 minutos. 


RESULTADOS 


De diez muestras procesadas se obtuvieron lesiones citopatogé- 
nicas especificas de tipo viral en dos casos identificados como 695 
y 697. (Ver cuadro 1). 

El caso 695 presentó lesiones a las 35 horas de inoculado, en pa- 
sajes siguientes mantuvo su actividad y efecto citopático específico. 

La muestra 697 luego de tres pases sucesivos perdió actividad pro- 
vocando solamente reacciones celulares de retracción y efecto cito- 
tóxico sobre los cultivos de tejidos, hasta perderse completamente 
luego del quinto pasaje continuado. 

Con la muestra del virus aislado del caso 695, luego de obtener 
lesiones especificas regulares se hicieron cultivos en tubos Leighton 
con cubres para su posterior estudio, donde se observaron células 
poliblásticas multinucleadas gigantes, inclusiones basófilas intra- 
nucleares y las típicas deformaciones degenerativas globoides que 


provocan los virus herpes. 


RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE SERONEUTRALIZACION 


Luego de titulado el virus, cuyo título en logaritmos negativos 
fue de 4.5 se confrontó con los sueros hiperinmunes de Fiebre Af- 
tosa A, O y C, suero de la Estomatitis Vesicular y suero de Virus 
diarrea bovina. El único virus que tuvo propiedad neutralizante 
frente a cultivos testigos fue el de RIB, rinotraqueitis infecciosa bo- 
vina ?, 


* Cedido gentilmente por el Dr. Mc Kercher, Davis, California. 
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Fotos 7-8-9. — (Corresponden a observaciones de cultivos en tubos Leighton colorea- 
dos con cristal violeta). 7, Típica reacción citopatogénica, donde se observan las 
células redondeadas y muchas ya desprendidas dejan espacios claros y restos 
celulares : 8-9, Microfotografías cn procesos iniciales de acción viral con diferentes 
aumentos, luego de 20 horas de cultivo. Fotos 10-11-12. (Corresponden a una 
secuencia de cultivos celulares fijados y coloreados en cubreobjetos con tubos 
Leighton). 10, Enfoques correspondientes a la formación de células polinucleares 
y alteraciones nucleares; 11, Detalles de vacuolizeción citoplásmica y comienzo 
de retracciones celulares por acción del virus; 12, Varios policariocitos con 
vacuolizaciones citoplasmáticas. 
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TABLA 1 


Muestras, aislamiento y títulos del virus RIB 


Número Caso Ac. Cipat. Tit. CT 


Mp e. 691 P 
A 692 — 
a 693 += NR 
da adas 694 +— 
od ES 695 4 4.5 
o A E 696 -- 

Me e re AN 697 + 3.2 
o ee ear 698 — 

e AA 699 C 
O 700 — 

Nota. — NR =mo se realiza ; C = Contaminado ; Tít. =l0g. negativo ; 
T. = efecto citotóxico. 
DISCUSION 


De la revisión de la literatura existente sobre CEC ocular del 
bovino (9) se infiere la necesidad de conocer urgentemente la bús- 
queda de los factores de transmisibilidad de esta grave afección tu- 
moral, 

Los elementos considerados fueron los injuriantes traumatizan- 
tes, debido a condiciones ecológicas, las predisposiciones genéticas, 
las inflamaciones crónicas y ulceraciones, incluyendo aquellas que 
provocan las queratitis y conjuntivitis infecciosas provocadas por 
bacterias y virus (?). 

Las primeras sospechas de acción viral se deben a las observacio- 
nes de Nair y Sastry (2) que consideran al cáncer de ojo del bovino 
como derivado de papilomas (tumores papilares), como observaron 
ellos en la India. 

La etiología viral está de acuerdo con los conceptos actuales, ya 
que existe un grupo de tumores por virus de composición ADN, 
acido desoxiribonucleico, capítulo amplio que incluye los denomi- 
nados virus Papova, Adeno y Herpéticos. 

Dentro del grupo Papova se encuentran los papilomas humanos, 
del bovino, conejo y perro ($), que producen la verruga o papilo- 


13 


Foto 13. — Composición de fotografías correspondientes a cultivos que presentaban celulas 
polinucleares, policariocitos. Se destacan formaciones con dos, tres y seis núcleos. Se insinúa 
la formación de inclusiones intranucleares y citoplasma espumoso. característica de los virus 
del grupo Herpes. 
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ma. Comienza en estas especies como papiloma cutáneo benigno y 
evoluciona en carcinoma maligno. Durante la etapa inicial de papi- 
loma se puede aislar un virus de composición ADN, pero cuando se 
transforma en carcinoma es imposible aislar el virus. Lo mismo su- 
cede en el papiloma cutáneo benigno y evoluciona en carcinoma 
maligno. Durante la etapa inicial de papiloma se puede aislar un 
virus de composición ADN, pero cuando se transforma en carcino- 
ma es imposible identificar el virus. Lo mismo sucede en el papilo- 
ma experimental del conejo, que no es posible aislar virus, pero en 
cambio se puede extraer el ADN infeccioso. 


Wilcox y colaboradores (*) durante las investigaciones de la etio- 
logía de las queratoconjuntivitis del bovino, que muchas veces son 
precursores del tumor de ojo, aísla Adenovirus. Estos están identi- 
ficados como agentes oncogénicos para diferentes especies. Las cé- 
lulas infectadas por este virus producen por corto tiempo el virus 
para desaparecer de los tejidos cuando se forma el tumor. 


Los virus Herpes frecuentes en diferentes especies, e inclusive al- 
gunas que poseen más de uno, están identificados como productores 
de tumores. Estas evidencias sólidas se conocen para cierto tipo de 
tumor humano con el que no se puede experimentar pero sí inves- 
tigar por epidemiología y serología, es el cáncer de cervix. 

No faltan en la literatura descripciones de queratoconjuntivitis 
del vacuno por RIB virus de la rinotraqueitis infecciosa bovina que 
provoca serias lesiones oculares (5) Hughes, Albinati, Studert, le- 
siones que perduran más de seis meses, sosteniendo el primero que 
si bien es una infección del tracto respiratorio anterior, además de 
las severas conjuntivitis se encuentran encefalitis, vulvovaginitis in- 
fecciosa, acompañada de abortos y conocida en Europa con el nom- 
bre de “Blaschenausschlag” con el signo dominante siempre de con- 
juntivitis. 

Relacionamos nuestros casos en los que encontramos hiperplasia 
folicular, con aquellos tumores oculares en los que se aisló el RIB, 
donde existían procesos fibrinonecróticos y ulcerativos, atribuyendo 
por tal motivo como agente etiológico injuriante precursor la ac- 
ción del virus. Seguramente si los aislamientos se hubiesen inten- 
tado durante los procesos iniciales de la formación del tumor, hu- 
biésemos obtenido más casos positivos de identificación del virus, 
como vimos que sueede para otros tumores oncogénicos del grupo 
ADN. No obstante ver citológicamente la hiperplasia linfoide, con 
figuras mitóticas y formación de inclusiones cuando queda instau- 


rada la lesión típica tumoral del CCE. 
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Damos importancia a la presencia del virus RIB de composición 
ADN, lo que sugiere que no sólo es potente para provocar la hiper- 
plasia linfoide y la queratoconjuntivitis, sino que puede también 
engendrar tumores como el CCE de los ojos del vacuno. 

UÚtro inconveniente de los virus Herpes, que hacen difícil su ais- 
lamiento, es que tienen la propiedad de actuar bajo su forma si- 
lente o latente. En este estado en encuentra en una etapa inconm- 
pleta de maduración y debe sintetizar metabolitos adicionales y 
enzimas de la célula, que darán la temperatura óptima para su ma- 
duración, en caso contrario es imposible identificarlos con los mé- 
todos convencionales. 

En cuanto a su composición química, todos son sensibles al éter, 
lo que indica que su capside está cubierte de lipoides que son una 
condición esencial para que sean infectivos. Contienen además una 
sola molécula de ADN de doble cadena, con un peso que oscila en- 
tre los 70 y 100 millones. 


Good heart de la American Medical Association, en el Instituto de 
investigación que posee esta Fundación (7), en un trabajo compa- 
rativo de diferentes virus herpes, determina sus gradientes de den- 
sidad por ultracentrifugación en Cesium, y sostiene que la mayoría 
de los virus Herpes emplean los mismos mecanismos de informa- 
ción genética en base a su composición ADN. La evidencia de ma- 
yor valor en este trabajo, es que se logra identificar un virus activo 
en el CCE por un virus RIB del grupo ADN, los que se reconocen 
por su acción retardada. Mecanismos en discusión y no completa- 
mente aclarados, ya que luego de implantado el virus, este ordena 
la formación del tumor en el núcleo y desaparece luego de la célula 
tumoral, dejando impresa su característica. Pero justifica un mues- 
treo muy abundante y feliz para identificar el virus activo en la 
célula tumoral. No obstante es posible demostrar que el virus es- 
tuvo presente en las etapas iniciales de la formación del tumor, por 
los signos impresos por las inclusiones virales intranucelares que 
describimos e ilustramos en esta comunicación. 

El otro recurso sería el empleado por Rawls ($) que para los car- 
cinomas de cervix provocados por Herpes 2 recomienda estudios 


seroepidemiológicos para determinar el antígeno específico. 


En los casos de cáncer de cervix alcanzaron a un 83 % de posi- 
tivos y en los exámenes citológicos cuando encontraron inclusiones 
virales herpéticas, 24 % presentaban anaplasia cervical y en algu- 
nos casos carcinomas celulares escamosos, similares a los que des- 


cribimos nosotros para el bovino. 
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Finalmente los tumores que se atribuyen a la acción oncogénica 
del virus herpes son: enfermedad de Marek de las aves, caracteri- 
zada por un proceso iliocecal proliferativo, leucemia del cobayo, 
linfomas del mono (9), adenocarcinoma renal de la rana y linfoma 
de Lucke, que contiene un antígeno común con un tumor nasofa- 
ríngeo descrito en China para el hombre y el linfoma de Burkitt 
que se da más frecuentemente en niños de Africa. 

Melnick (*0) citando los trabajos recientes de Green, dice que en 
distintos tipos de cáncer humano, la célula se altera por la acción 
del virus que le quita al núcleo una cantidad de ADN, el resto que 
queda puede comprobarse, sobre iodo si se verifica la formación de 
ARN mensajero elaborado por el ADN viral. Lo que se comple- 
menta con la intervención de nucleótidos de las moléculas ADN y 
ARN. Concluye que por medio de la marcación con radioisótopos 
del ARN mensajero combinado con otro ADN viral, midiendo el 
grado de radioactividad determina la actuación de ambos ácidos nu- 
cléicos. 

Son estas las bases moleculares del método empleado para estu- 
diar las diferencias filogenéticas en las especies animales. 
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A los muchos textos de Química Física aparecidos en el último decenio se 
suma esta obra que, rompiendo la habitual secuencia de temas, comienza con 
un par de capítulos sobre estruciura cristalina y partículas atómicas. Luego, 
de una exposición elemental de mecánica cuántica sigue otra sobre estructura 
atómico-molecular, uniones químicas y su tratamiento cuántico. 

En la segunda parte, consagrada a los temas clásicos, se encaran sucesiva: 
mente los gases, los principios de termodinámica, los equilibrios entre fases 
condensadas y los diagramas respectivos, el equilibrio químico en sistemas 
ideales y reales. Á continuación muy sucintamente, se exponen los conceptos 
básicos de la electroquímica. El libro termina con tres capítulos de cinética 
química y fotoquímica. 

El libro, destinado a alumnos universitarios que se inician en el estudio 
de la fisicoquímica, tiene un nivel algo más elevado que el habitual en estos 
textos, y contiene temas sueltos que suelen desarrollarse en cursos más avan- 
zados (dinámica de sistemas de partículas, momento magnético de cargas cir- 
culantes, interacciones moleculares en fases condensadas). 

En quinientas páginas resulta difícil exponer el conjunto de temas abarca- 
dos manteniendo un mismo nivel. Aquí está un tanto sacrificada la termodi- 
námica y ocurre lo mismo con la electroquímica expuesta con un criterio harto 
conservador. Sorprende, por ejemplo, la ausencia de toda mención de la ciné- 
tica de electrodos en una obra que apunta a una exposición de buen nivel de 
la fisicoquímica. Los mejores capítulos de la obra, por su homogeneidad, con- 
tenido y claridad, son, a nuestro juicio, los que tratan el equilibrio de fases 
condensadas, la cinética química y la fotoquímica. 

El autor desarrolla la mecánica cuántica por la vía intuitiva de la teoría 
ondulatoria en vez de seguir la más abstracta, hoy preferida, consistente en 
una exposición axiomática de algumos postulados. Para el estudiante que des- 
conoce el tema es preferible, quizás, la forma intuitiva pero requiere más 
espacio que el que se le da en esta obra. Con ayuda del texto solamente el es- 
tudiante difícilmente podrá alcanzar un conocimiento satisfactorio de ciertos 
puntos, algunos de los cuales, como la discusión de niveles de energía mole- 
cular (Cap. 4) resultan más simplemente expuestos, y en forma más rigurosa, 
siguiendo la vía axiomática. Particularmente estimulantes son los problemas 
propuestos y los ejemplos desarrollados completamente en el texto. Una no- 
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vedad interesante es la incorporación de elementos de cálculo vectorial que 
luego se usa, con discreción, para tratar algunos temas en forma más abre- 
viada que la habitual. 


La tipografía y la presentación son excelentes ein este libro que ofrece 
una exposición de la Química Física en una forma un tanto novedosa e intere- 


sanie. — R.F. R. 


POTENCIAL AGROECOLOGICO BONAERENSE 


De FINA, A. L., Díaz, R. A., GIANNETTO, F. y SABELLA, L., 1972. Difusión geo- 
gráfica de cultivos indices en la provincia de Buenos Aires y sus causas 
(2da. parte). Publicación N% 130 del ex Instituto de Suelos y Agrotecnia 
(ahora Ecología Agraria), 28 páginas, 19 mapas, 1 gráfico y 1 cuadro au- 


mérico. Centro de Investigaciones de Recursos Naturales del INTA. Bue- 
nos Aires. 


Con la aparición de esta segunda parte, del estudio agroecolágico de la pro- 
vincia de Buenos Aires, queda terminada la 172 publicación de la serie, titu- 
lada “Difusión geográfica de cultivos índices en la provincia de .... y sus cau- 
sas”, que el Instituto de Suelos y Agrotecnia (ahora Unidad Ecología Agraria), 
inició en 1948. 

Al mismo tiempo, con esta 172 entrega, finiquita la serie, que cubre las 23 
provincias argentinas, pues algunas entregas abarcan 2 ó 3 provincias. 


La primera parte de la provincia de Buenos Aires apareció hace dos años, 
dando a conocer los principales datos climatológicos de prácticamente todas 
(767) las localidades bonaerenses. El acopio de esa abundantísima documen- 
tación climatológica fue necesario, para dividir la provincia en sus distritos 
agroclimáticos, los cuales resultaron ser 22. Para toda la República Argentina 
fueron delimitados o identificados 271 distritos agroclimáticos; en esta cifra 
total no están incluídas las dependencias antárticas. 


En la publicación del epígrafe se da a conocer, por medio de 18 mapas, la 
difusión geográfica y el comportamiento de los 18 cultivos índices que el Ins- 
tituto de Suelos y Agrotecnia usó para el reconocimiento agroecológico del 
país, a saber: cacao, ananás, banano, limonero, datilera, olivo, higuera, vid 
europea, nogal, duraznero, peral, manzano, algodón, sandía, maíz, trigo, avena 
y cebada. Es interesante destacar que de los 18 cultivos índices, no aparecie- 
ron, en las 209 localidades reconocidas de la provincia, solamente los 3 que 
siguen: cacao, ananás y algodón; lo que da uma idea de la diversidad y bondad 
del clima bonaerense. Esto último resulta corroborado por la lista de cultivos 
posible, que incluye la publicación aquí reseñada, pues abarca la apreciable 
cantidad de 131 cultivos, viables en algunos de los 22 distritos agroclimáticos 
bonaerenses, no obstante haberse desechado las plantas puramente ornamien- 
tales. 

A fin de facilitar la consulta de la lista de los cultivos posibles, estos se 
agruparon en las 6 categorías siguientes: a) cereales, b) forestales, c) forra- 
jeras, d) frutales, e) hortalizas, f) industriales y otros. 
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Los 18 mapas, citados más arriba, son interpretados en el texto, tratando de 
explicar la difusión geográfica y el comportamiento de cada cultivo índice; 
por lo general, ambas cosas, fundamentalmente obedecen a factores climáticos. 

El mapa NY 19, con los distritos agroclimáticos, fue agregado al solo efecto 
de hacer verdaderamente útiles las indicaciones de la lista de cultivos posibles 
en la provincia de Buenos Aires, pues ellas están dadas, no en forma general, 
sino señalando los distritos donde los cultivos son viables. 

La publicación del epígrafe puede ser solicitada, gratuitamente, por correo 
o en forma personal, a Unidad Ecología Agraria, sita en Cerviño 3101, Buenos. 
Aires, República Argentina. — U.D.L. A. 


OBERT, EDWARD F., GAGGIOLL, RICHARD AÁ., Termodinámica. 22 ed. McGraw Hill 
Book. España. 1965, 614 p. 


Este libro pertenece a una serie de tres volúmenes, cuyos títulos son: “Con- 
cepts of Thermodynamics” y “Elements of Thermodynamics and Head Transfer”, 
siguiendo lo mismo que los anteriores de esta serie, la meta claramente defini- 
da, haciendo destacar las definiciones que forman conjuntamente con los tres. 
principios de la termodinámica, el fundamento del cual deriva el desarrollo 
de la teoría, con especial atención de las aplicaciones a los problemas de la 
ingeniería. 

En su texto, se tratan cuestiones relativas a la transformación de la energía 
o al funcionamiento de los diversos tipos generales de máquinas térmicas y 
a la vez se exploran nuevos caminos sobre conceptos de energía utilizable. 

En las secciones 3-10, 7-11, 7-12 y 8-3 y en su Tabla B-12, se demuestran hasta 
qué punto se complementan la termodinámica clásica y la estadística. 

Se utiliza el ardid pedagógico de emplear el cálculo simbólico, mas mo el 
cálculo propiamente dicho; haciendo resaltar la importancia de este, que al 
ser empleado como instrumento, hace el desarrollo de la Termodinámica más. 
fácil y riguroso. 

En particular, se hace hincapié en las verdaderas variables independientes. 
de las funciones de calor y trabajo, siendo exactas las diferenciales de estos,. 
en función de las variables. 

Es una obra valiosa, teniendo interés tanto para el estudiante como para el 
profesional, ya que los autores han tenido especial cuidado en su desarrollo.. 


tanto del punto de vista de los fundamentos como de las aplicaciones prác- 
ticas. — H, O. A. 


Kerr, Pau F., Mineralogía óptica. 3% edición. MeGraw Hill, España. 1965, 433: 
P., ilustraciones, 


Esta obra, cuyo autor en las dos primeras ediciones fue Anstin F. Rogers, 
con la colaboración de Paul F. Kerr, combina el estudio de los principios. 
ópticos con una descripción de minerales, de forma que el estudiante que tra-- 
baja con el microscopio de polarización, encuentra en un libro, toda la infor- 
mación que necesita. 
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La primera parte “Optica mineral”, ofrece un estudio sobre los principios 
ópticos y un extenso estudio sobre el uso del microscopio citado anteriormente. 
En su segunda parte “Descripción de los minerales”, los capítulos están dedi- 
cados a un grupo mineral específico, subrayándose la importancia de la rela- 
ción existente entre los minerales de cada grupo. 


Su tema, está tratado con una amplitud tal, que abarca todos los datos esen- 
ciales, sirviendo de texto para las clases de mineralogía óptica y también como 
obra de consulta cuando se use el microscopio de polarización. 


Tablas, mapas en color, fotografías y diagramas ilustran su texto y sirven 
de ayuda al investigador y al estudiante para la identificación. 


Una bibliografía seleccionada, documenta cada uno de sus capítulos, dán- 
doles mayor fluidez de datos. — É. L£. 


Kraus, EDbwarD HENRY; HUNT, WALTER FRED y RAMSDELL, LEwIS STEPHEN, 
Mineralogía, una introducción al estudio de minerales y cristales, 5% edi- 


ción. McGraw Hill, Madrid, 1965. 665 p., ilustraciones. 


En esta Obra se tratan en todas sus fases, la identificación y clasificación 
de la cristalografía y mineralogía. 


Su primera parte, contiene una interesante exposición de la historia y fuentes 
de minerales, así como de los hombres que los descubrieron y estudiaron. 


La cristalografía es estudiada con gran detalle, explicándose los sistemas 
estructurales de los cristales y los medios para reconocerlos, junto con los 
minerales por sus características físicas. Se detallan los sistemas estructurales 
de clasificación, incluyéndose figuras y fotografías geométricas, explicadas con 
claridad y detalle, de modelo y forma. | 


En el capítulo de mineralogía óptica, se estudian nuevos medios de identi- 
ficación, al mismo tiempo que expone la moderna teoría de la estructura 
cristalina, descubierta gracias al análisis de rayos X. 


Las propiedades químicas, el origen y formación de los minerales y la de- 
terminación de sus componentes químicos por medio de soplete, son tratados 


al detalle. 


Los minerales más corrientes, se estudian atendiendo a la cristalografía, 
propiedades químicas y físicas, yacimiento y uso. Se ineluye un capítulo inte- 
resante sobre gemología. 


Contiene además, tablas de simetría e identificación, glosario y una biblio- 
grafía escogida. 


Obra muy importante, por la seriedad y claridad de sus exposiciones, con- 
táandose con buenas ilustraciones. — E. L. 
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RESULTADOS DE LA CAMPAÑA EXPLORATORIA S.A.0.1.-1971 


NUEVOS MOLUSCOS PARA GOLFO SAN MATIAS 


Por ZULMA J. A. pE CASTELLANOS * y DELICIA FERNANDEZ ** 


RESUMEN 


El presente trabajo, realizado en base a material de la Campaña Exploratoria 
SAO I-1971, llevada a cabo en Golfo San Matías, nos brinda la oportunidad 
de dar a conocer seis registros nuevos para el area citada, son ellos : Turbonilla 
uruguayensis, Acteocina candei. Littoridina australis, Crenella divaricata, Musculus 
viator, Angnlus gibber, todas ellas de notoria estirpe brasilera bonaerense O 
bonaerense típica. 

Además se agrega una nueva especie Eatoniella rubro-operculata, con descrip- 
ción, medidas y material gráfico. | 

El mismo muestreo nos ha permitido reconocer una nueva forma de Cailios- 
toma coppingeri que aparecerá oportunamente. 


SUMMARY 


This work based on material collected during the SAO I/1971 compaign in 
San Matías Gulf has allowed us to register 6 new species within this area, 
namely : Turbonilla urugnayensis, Acteocina candei, Littoridina austraiis, Crenella 
divaricata, Musculus viator, Angulus gibber, all these belong to a well-known of 
the Brazilian region or typically from Buenos Aires coast. 

A new specie is also added LEatoniella rubc-operculata and covered with 
corresponding description, measurement and graphs. 

The same sampling hos allowed us to recognize a new form of Calliostoma 
coppingeri which will be published oportunely. 


* Profesor Asociado de Dedieación exclusiva en la Fac. Ciencias Nat. de la 
Universidad Nacional de La Plata. 


** Jefe de Trabajos prácticos de dedicación exclusiva en la Fac. de Ciencias 
Faturales de la Univ. de La Plata. 
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Un valioso material, recogido durante la campaña a San Antonio 
Oeste, en Golfo San Matías, conocida como Campaña SAO 1-1971, por 
el Dr. Santiago Raúl Olivier y colaboradores, nos fue enviado con 
la finalidad de determinar material poco común de micromoluscos. 
Dicho material nos ha brindado la oportunidad de dar a conocer 
algunos nuevos registros para el área del Golfo San Matías y nue- 
vas especies. Agradecemos al Dr. Olivier el importante envío y la 
posibilidad de incorporar dicho material a la colección del Museo 


de La Plata. 


Seguramente una nueva forma de Calliostoma de dicho mues: 
treo será dada a conocer en una próxima publicación sobre el 
mencionado género en la Argentina. 


De la lista que a continuación se adjunta, y que fuera adelan- 
tada al Dr. Olivier, para no demorar sus investigaciones en Golfo 
San Matías, nos permite hacer algunas deducciones y comproba- 
ciones de interés. 


e 
Lista de estaciones y material 
A 
Est. — Latitud Longitud Prof. Sedimento Especie 
5  40954'00" 64031'00'" 20-24 Arena Acteocina candei 


Chaetopleura fulva var. tchuelcha 
Chactopleura isabellei 
Crepiídula onyx 


7 40957/30' 64920'30" 18-24 Tosca Acteoeina candci 
14 41202'00" — — Diplodonta semiaspera 
20  40054'00" 66948'30" 36,5 Arena Acteocina candei 
fina Turbonitla uruguayensis 
22 40954'00" 669,1'00' 16,0 Grava Crassinella maldonadoensis 


Pyrene isabellei 
Tegula sp. crias 
Turbonilla uruguayensis 
Tegula orbigniana 
Octopus lobensis 
Choetopleura fulva var. tehualcha 
Transempitar americana (cria) 
Epitonium georgcttina 

23 40%57'00'" 63205'00" 12,5 Arena Chaetopleura fulva var. tehuelcha 
Aloidis caribea 
Buccinanops gradatum (cria) 
Acteocina eandei 
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¡N9) 
y) 
—] 


Est. 


Latitud 


Longitud 


Prof. 


21 4102'00' 6508'30" 15,0 


26 


28 


29 


30 
31 
46 
47 


48 
49 


O 


Qt 


4105/30" 


41013'00" 


41%16'30" 


410921'30" 
41192330"! 
410927'00" 
41023'00" 


41920'00" 
41016'00” 


4105/30" 


40047'00" 


40256'00" 


6508'30" 


6505/30" 


65'05' 


6504'00" 
65203'00" 
64057/30" 
6501'00" 


6503'00" 
6504'00" 


6507'30" 


65203'00" 


61058'00"! 


15,0 


14,5 


18,0 
18,0 
36,0 
36,0 


36,0 
36,0 


29,0 


Sedimento 


Conchilla 


Conchilla 


Arena 
fango 


Arena 


Especie 


Transempitar americana 

Tegula orbignyana 

Chaetopleura fulva var. tehuelcha 
Glycimeris longior 

Poraeuthria rosea 

Lyonsia patagonica 

Turbonilla uruguayensis 
Calliostoma coppingeri forma major 
Eunucula pisium 

Kennerleya patagonica 

Aloidis lyonit 

Acteocina candet 

Angulus gibber 

Crenella divaricata 

Turbonilla fasciata 


Crepidula aculeata 
Tegula orbigniana 
Chaetopleura isabellei 


Crepidula aculeata 
Lamcllaria sp. 
Lithophaga patagouica 
Musculus riator 


Chaetopleura fulva 
Calliostoma militaris 
Chlaturella aguayot 


Acteocina candet 

Turbonilla uruguayensis 
Mangelia magallanica 
Marginella prunum 

Aloidis caribea 

Eunucula pisium 

Calliostoma militaris 
Calliostoma jucundum 
Chaetopleura isabellei 
Acteocina candei 

Turbonilla uruguayensis 
Crepidula onyx joven 
Transenpitar americana joven 
Glycimeris longior cria 
Chactopleura ¡isabelles 
Calliostoma coppingeri forma major 


Chaetopleura isabellei 
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Est. — Latitud Longitud Prof. Sedimento Espeeie 


A 4 Km frente a las Grutas 


Frente a el Chañar 


San Antonio Oeste Marejada Norte 


San Antonio Oeste Marejada Sur 


Las Grutas 15m 


Sobre Chlamys tehuelchus 


Turbonilla fasciata 
Littoridina australis 
Turbonilla uruyrayensis 
Pyrene isabellei 

Tegula orbignyana cria 
Crenella divaricata 


Eatoniella rubro-operculata nm. sp. 


Marginella pronum 


Diodora patagonica (cria) 


Tegula sp. (cria) 
Tegula orbignyana 
Semele casali 
Bushia rushi (cria) 


Ancilla tarkervillei (cria) 


Chaetopleura fulva var. 


Littoridina australis 
Olivella puelchana 
Lyonsia alvarezzt 
Olivella puelchana 
Littoridina australis 
Chaetopleura isabellei 
Bushia rushi (cria) 
Angulus gibber 


Chaetopleura fulva var. 


Chaetopleura isabellei 
Transenpitar americana 
Crepidula aculeata 


Entre Bajo Oliveira y el Sótano  15y25m Chlamys felipponet 


Comentarios del cuadro anterior 


tehuelcha 


tehuelcha 


Por la numerosidad de especies de micromoluseos y cría de 


macromoluscos hallados en cada muestra revisada, adelantamos que 


Golfo San Martías tiene una mayor representación de fauna brasi- 


leña bonaerense que alcanza un 65 %, teniendo en cuenta que no 


poseemos la totalidad del muestreo, que de especies de estirpe ma- 


gallánica, que alcanzan un 24 %, en las profundidades estudiadas 


oscilando entre los l4m a 41m de profundidad. 
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Las especies brasileras- bonaerenses representadas son: 


Chaetopleura isabellei (d? Orb.) Crassinella maldonadoensis (Pils.) 
Calliostoma jucundum (Gould) Semele casali D. Jurado 
Calliostoma militaris 1h. Diplodonta semiaspera Ph. 
Calliostoma coppingeri (Smith) Transenpitar americana (D. Jurado) 
Calliostoma coppingeri forma major Aloidis caribea (d'Orb.) 
Pyrene isabellei (d?Orb.) * Littoridina australis d*Orb. 
Chlaturella aguayoi Carcelles * Crenella divaricata (d*Orb.) 

* Turbonilla uruguayensis Pilsbry Bushia rushi (Pils.) 
Ancilla tankervillei Swaison Chlamys felipponei (Dall) 
Olivella puelchana (AOrb.) * Musculus viator (d*Orb.) 

* Acteocina candei (d*Orb.) Lyonsia alvarezii (l "Orb. 
Buccinanops gradatum (Desh.) cria * Angulus gibber (1h.) 
Marginella prunum Gm. cria Aloidis lyoni Pils. 


Turbonilla fasciata (d*Orb.) 


Las especies típicamente magallánicas representadas son: 


Tegula orbignyana (Pils.) Eunucula pisium Sow. 
Paraeuthria rosea (Hom. y Jacq.) Lyonsia patagonica d*Orb. 
Crepidula onyx Sow. Lithophaga patagonica (d”Orb.) 
Mangilia magallanica (Martens) Octopus lobensis Castellanos 
Lamellaria sp. Kennerleya patagonica Dall 


Las restantes especies son de amplia distribución, comprendien- 
do sólo un 10% del muestreo; al respecto queremos destacar la 
presencia de un abundante material de Chaetopleura fulva var. 
tehuelcha, según la terminología de Hass 1954, muy representativa 
de las estaciones 6, 22, 23, 24 y 30, mientras que Chaetopleura isa- 
bellei sólo aparece en las estaciones 6, 28, 54, 48 y 55. demostran- 
do no ser tan costera como sucede en el área bonaerense compa- 


rándola con la especie anterior. 


Si como es norma, no damos crédito a la cita de Rochebrune 
1889, que la menciona para Cabo de Hornos seguramente por error, 
la especie Ch. fulva var. tehuelcha estaría distribuida hasta Golfo 
San Matías, ya mencionado por Castellanos 1848 y 1970, y hasta es 
posible que de acuerdo a Hass, sea originaria de la Argentina y 
llevada a las costas de España y Portugal durante la época del co- 
loniaje, gracias a su poderoso hábito de prehensión. 


La descripción de Wood 1815, en base a material de España y 
Portugal tiene prioridad sobre la de D'"Orbigny, 1835 que, por otra 
parte, pasa a ser considerada variedad. 


De las especies señaladas con asteriseo, que representan las tfor- 
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mas nuevas registradas para el área en estudio, Musculus viator ya 
estaba señalada para Antillas, Brasil, Uruguay y Argentina. Klappen- 
bach, 1965 la menciona para norte de Patagonia, sin lugar preciso. 
Personalmente la hemos hallado en Bahía San Blas (Prov. Buenos 
Aires), Mar del Plata (Castellanos, 1971) y aún se mantenía iné- 
dita la cita para Bahía Creek en Río Negro, por estar en elabora- 
ción una investigación ecológica en la zona. En la actual oportuni- 
dad la reportamos de Est. 29, con ejemplares bien desarrollados. 
En Río Negro la especie es muy costera y se localiza sobre Obelia 
gracilis (Castellanos, 1971). 

En tanto, otro Mitilido Crenella divaricata que era conocida pa- 
ra Estados Unidos de América, Antillas, Brasil, Uruguay y Argenti- 
na hasta Cabo San Antonio, recientemente Castellanos 1971, la dejó 
señalada para el área marplatense y en Golfo San Matías la hemos 
registrado junto a fauna bonaerense a 4km de Las Grutas, además 


de Est. 26. 


De Littoridina australis, especie típicamente bonaerense, recogi- 
mos topotipos en Bahía San Blas, No la ubicamos en Bahía Creek 
donde seguramente debe estar presente y ha sido recogido en los 
actuales muestreos en Golfo San Matías asociada a fauna bonae- 


rense en pozas supralitorales al igual que en Babía San Blas. 


En cuanto a Turbonilla uruguayensis sólo reportada hasta el 
presente de Mar del Plata, Puerto Quequén y Bahía Blanca, en la 
costa bonaersense. la hallamos viviente en las Est. 20, 22, 24, 47, 
49 y a 4 km frente a Las Grutas. Representamos su opérculo por 
no haber sido descripto hasta la fecha, asimismo el de T. fasciata. 


Una de las especies más numerosas, observada en Est. 5, 7, 20, 
23, 26, 49, 47, totalizando unos 95 ejemplares es Acteocina candet, 
especie antillana citada por Parodiz-Carcelles para Puerto Que- 
quén en contenido intestinal de Astropecten cingulatus por primera 
vez. Los ejemplares observados denotan presencia de periostraco 
ligeramente amarillento y el ápice sinestrorso algo negruzco debi- 
do al material extraño incrustado. Se ha representado gráficamente 
la especie, asimismo su rádula, de la cual existía poca informa- 
ción, a pesar de ser el carácter más saliente del género y por ende 
extensivo a la familia, aun cuando Ríos y Oleiro en 1970, la citan 
como Retusa candel. 

De linaje estrictamente bonaerense, Angulus gibber ha sido ha- 
llada en Golfo San Matías. Posiblemente, el rótulo del material 
del Estrecho de Magallanes, existente en el Museo de La Plata, 
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sea erróneo. Figueiras 1968, la cita hasta Golfo Nuevo; ignoramos si 
posee material propio o si sólo se trata de una mención bibliográ.- 
fica. 


Eatoniella rubro-operculata n. sp. 


Localidad típica. Est. 24. Lat. 41? 02. Long. 65 08'. Golfo San 
Matías. 


Otras localidades. Est. 47. SAO E71. Lat. 419 23 5. Long. 65% 01-W. 


Serie tipo: en la colección Museo La Plata (9 ejemplares). 


Rádula y opérculo: en preparados en la colec. M.L.P. realizadas 
con otros 4 ejemplares, los cuades han sido destruidos para tal fin. 


Descripción 


Conchilla lisa, blanca uniforme de brillo porcelanáceo, con siete 
anfractos incluyendo la protoconcha. Sin escultura evidente, sólo 
mostrando estrías de crecimiento y en algunos ejemplares, ienues 
líneas espirales bajo lupa. Anfractos moderadamente convexos. Su- 
turas notorias. Apex liso abultado y opaco. En algún ejemplar la 
calcificación es incompleta, dándole aspecto vítreo y transparente. 
Ultimo anfracto ocupando la mitad del largo total de la cónchula. 

Abertura oval ininterrumpida, cuyas medidas se traducen en la 
mitad del último anfracto. Véanse las variantes en el cuadro de 
medidas proporcionado. 

Peristoma levemente reflejado, marcando sobre el borde interno 
columelar un reborde de moderado grosor, pero de límite preciso, 
proyectándose en una marcada saliencia, de mayor grosor, en el 
borde basal. Independieniemente se insinúa la región umbilical. En 
ejemplares de incompleta formación, el borde peristomal anterior 
proporciona una notoria saliencia en bisel y el reborde no está con- 
formado definitivamente. 

Las partes blandas del animal son blanquecinas, con cortos ten- 
táculos cefálicos, en cuya base aparecen grandes ojos de negra pig- 


mentación. 


Opérculo. Aproximadamente de 0,85 x 0,55 mm, color rojo vivo, 
que el animal ostenta tan visiblemente, representando el carácter más 
peculiar de la especie y por ende merecedora de la denominación 
dada. Es de forma oval, cuyo borde columelar es plano o poco con- 
vexo, mientras el borde externo es marcadamente convexo. Su nú- 


cleo es excéntrico, subapical y oculto por la formación de un apén- 
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0,01 mm 


SS 


01 mm 


1, Dos vistas de Acteocina candei lateral y ventral; 2, ejemplar tipo de Katoniella 
rubro-operculata,; 3, Rádula de Aeteocina candei, vista iuterna ; 4, Rádula de Acteocina 
candei, vista dorsal ; 5, Rádula de Katoniella rubro-operculata ; 6, Opérculo de Katonie- 
lla rubro-operculata ; 7, Opérculo de ZTurbonilla fasciata; 8, Opérculo de Turbonilla 


uruguayensis. 
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dice claviforme sobresaliente y agudo, que forma un ángulo con la 
potente costilla, que recorre el largo del opérculo, cercana al mar. 
gen interno. Es notable la ausencia de estrías espirales a partir del 
núcleo. El área de inserción muscular es más bien reducida y fuerte- 
mente limitada, mientras el área marginal externa es amplia. con 
leves estrías de disposición concéntrica. 'n tanto, el reborde exte- 


rior es normal y característico del género. 


Rádula: (2-1-1-1-2). El diente raquídeo es rectangular, con bor- 
des laterales redondeados y salientes y borde ventral casi recto; con 
dos procesos basales, de extremo romo y sin sobresalir del borde 
basal. La cúspide es dentada (3-1-3), cuvos dentículos no son agu- 
dos. El diente lateral (9-1-9) de cuerpo largo y alargado, con pro- 
ceso basal muy largo y el interno corto y redondeado, cuyos den- 
tículos son agudos y pequeños. Diente marginal interno (4-1.4), 
largo sobrepasando al lateral; marginal externo ligeramente más 


corto que el interno, en el cual no se visualizan denticulaciones. 


Medidas en milímetros de los ejemplares de la serie tipo 


Conchilla Abertura 
E plares E ano último 
anfracto 

Largo Ancho Largo Ancho 
O, 3,20 1020 1,60 0,90 0.60 
MA 3,00 1025 140 0,90 0,55 
o a 3,00 1,20 1,50 0,80 0.60 
A E 3100 1-30 1,55 0,90 0,70 
A 3,00 10720 1,50 0,90 0,55 
e 2,80 1,19 1,50 0,80 0,60 
AO e 2,90 1,20 1,40 0,95 0,60 
o O 3,20 1,30 1,50 0,90 0,65 
o. 3,25 1,20 1,60 ,00 0,70 


Analizando el trabajo de Ponder 1965 sobre los Eatonliellidae 
de Nueva Zelandia, con la especial creación de 3 muevos géneros 
y 5 subgéneros, coincidimos en que nuestra especie de Golfo San 
Matías corresponde incorporarla al género Eatoniella Dal, 1876 y 
dejamos sin ubicarla subgenéricamente, por cuanto no condice con 
ninguno de los subgéneros recientemente creados por Ponder, ni 
con los ya existentes. 
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No obstante, deseamos recalcar que las semejanzas con el subgé- 
nero Dardanula lredale, 1915, estriban en el tipo de apex o proto- 
concha opaca y en la costilla interna del opérculo cuando ella existe 
y en la ausencia de estriación espiral a partir del núcleo opercular. 
Las diferencias más ponderables, están presentes en la rádula, cuyo 
lateral posee muchas cúspides en nuestra especie, en oposición a las 
escasas cúspides del subgénero mencionado; en cuanto al marginal 
externo no presenta base en contradicción a la amplia base presente 
en Dardanula. 

Con respecto al subgénero Eatoniella s. s. solamente coincide la 
conformación del diente marginal interno de la rádula, en tanto 
el opérculo no muestra similitud, no obstante la existencia de una 
costilla interna. 

Para concluir, Eatoniella kerguelenensis (Smith) forma contusa 
Strebel 1908, es la única especie citada, hasta el presente, para la 
Provincia Magallánica, aunque conjuntamente con E. kerguelenen- 
sis forma major Strebel 1908 están mejor representadas en la mala- 
cofauna antártica. Nuestra especie no muestra ningún signo de 
afinidad con las mencionadas. 

Llegada la etapa fimal de este trabajo de investigación, hemos 
determinado material malacológico de mediano y gran tamaño para 
los estudios ecológicos y explorativos que realiza el 1. de Biología 
Marina de Mar del Plata en Golfo San Matías de Campañas SAO 
I y II y hemos constatado las siguientes especies, además de adul- 


tos de las ya comentadas, a través de la cría: 


Ostrea puelchana d*Orb. Ensis macha (Molina) 

Ostrea spreta d'Orb. Fissurellidea hiantula (Lamck.) 
Pododesmus rudis (Brod.) Crepidula dilatata var. patagonica 
Mytilus platensis d'Orb. d'Orb. 

Aulacomya ater (Molina) Buccinanops globulosum (Kiener) 
Chlamys tehuelchus (d?Orb.) Odontocymbiola magallanica (Gmelin) 
Chlamys felipponei (Dall) Zidona dufresnei (Donovan) 

Chlamys lischkei (Dunker) Marginella prunum Gmelin 

Semele proficua (Pult.) Anisodoris fontaimei (d*Orb.) 
Trachycardium muricatum (Linn.) Marionia cucullata (Gould.) 
Diplodonta vilardeboana (d*Orb.) Rossia tenera (Verril) 

Ameghinoya antiqua (King) Eledone massyae Voss 


Pitaria rostrata (Koch) 


De las especies señaladas, sólo Marionia cucullata está señalada 
hasta Lat. 382 S, lo que representaría una nueva incorporación a 


la malacofauna del mencionado Golfo. 
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ESTUDIOS ECOLÓGICOS DE LA REGION ESTUARIAL DE MAR CHIQUITA 
(DUEÑOS AIRES, ARGENTINA) 


I. LAS COMUNIDADES BENTONICAS * 


Por SANTIAGO R. OLIVIER, ANAMARIA ESCOFET, 
PABLO PENCHASZADEH Y JOSE M. ORENSANZ 


(nstituto de Biología Marina, Mar del Plata) 


RESUMEN 


La albufera Mar Chiquita está situada unos 32 kilómetros al NE de Mar del 
Plata. Su extremo sur es un típico ambiente estuarial donde hemos hallado 
comunidades integradas por organismos que, de acuerdo con su origen y 
tolerancia a la salinidad, pueden clasificarse en : dulceacuícolas, marinos esteno- 
halinos, marinos eurihalinos, estuariales y migratorios. 

Las siguientes han sido las comunidades identificadas y su distribución zonal : 


Piso Supralitoral : comunidad de Spartina densiflora, pionera hacia la 
estepa climax. 

Piso Mediolitoral : comunidad de Chasmagnalhus granulata y comunidad 
de Uca uruguayensis. 

Piso Infralitoral : comunidad de Laeonereis pandoensis, con dos facies: 
a, facie de Tagelus gibbus; b, facie de Cyrtograpsus 
angulatus ; y comunidad de Mercierella enigmatica. 


SUMMARY 


The investigations were carried out in the Mar Chiquita lagoon, (32 Km., 
northest of the Mar del Plata city). In the southernzone, biotic communities 
«develop in an estuarine enviroment. They are composed by organisms that have 
been classified in five groups according to its origin and salinity tolerance : 
fresh water components, stenohalines marine, euryhalines marine, estuarine and 


migratory. 


* Trabajo presentado al 1V Congreso Latinoamericano de Zoología, Caracas, 
Venezuela, 1968. 
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It was established the benthic zonation and the following communities were 
identified : 


Supralittoral level : Spartina densiflora community, pioneer towads the 
rockrose climax. l 

Midlittoral level: Chasmagnathus granulata community ; and Uca uru- 
guayensis community. 

Infralittoral level: Laeonereis pandoensis community, with two facies : 
(a) facie of Tagelus gibbus ; (b) facie of Cyrtograpsus 
angulatus ; Mercierella enigmatica community. 


I. INTRODUCCION 


Dentro del complejo ecológico que representan los ambientes li- 
torales marinos, los estuarios y albuferas se destacan por su impor-. 
tancia, y han sido motivo de amplios estudios, entre otras regiones, 
en Europa, Norteamérica, Australia y Africa del Sur. 

Desde el punto de vista ecológico un ambiente estuarial es una 
región caracterizada por un gradiente de salinidad variable y que 
recibe la influencia de las mareas. Fisiográficamente los ambientes 
estuariales pueden dividirse en estuarios y albuferas. Forman los 
estuarios la última porción de los ríos que desaguan en el mar 
mientras que las albuferas tienen un origen marino, son brazos o 
senos del mar separados del océano por dunas costeras. Los prime- 
ros corren perpendicularmente a la costa mientras que las albuferas 
son paralelas a las mismas (Day, 1951; Emery y Stevenson, 1957). 

En la Argentina los ambientes estuariales se hallan restringidos 
a unos pocos casos. El estuario del Río de la Plata, siendo uno de 
los ambientes estuariales de mayor significación en América del 
Sur, no ha sido aún estudiado en la medida de su importancia, y 
sólo hace unos pocos años Uruguay y Argentina se comprometieron 
a su estudio integral. Otros ríos como son el Colorado, el Negro y 
algunos ríos menores bonaerenses y patagónicos, completan el cua- 
dro de los principales ambientes estuariales. Recientemente Bol. 
tovskoy y Boltovskoy (1968) estudiaron la sistemática y distribu-- 
ción ecológica de los Foraminiferos y Tecamebas de la parte inferior 
del Río Quequén Grande (Prov. de Bs. Aires). 

La albufera Mar Chiquita, única en su género en la Provincia 
de Buenos Aires, constituye un ambiente de particular importan- 
cia ecológica. Este ha sido el motivo principal para su inclusión 
dentro de nuestro programa de estudio de las comunidades bentó-- 
nicas de las regiones próximas a Mar del Plata. 
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“u) 


Han sido objetivos de esta primera etapa del trabajo: a) reco- 
nocimiento de las comunidades bentónicas y b) zonación bioceno- 
lógica, en un área determinada del biotopo. Las conclusiones son 
por lo tanto únicamente válidas para el área estudiada debido a la 
variación de los factores ecológicos a lo largo de la albufera. Sin 
embargo constituye un primer intento de tipificación bioecológica 


que servirá de base para futuras investigaciones ?. 


Además de los antecedentes históricos, geodésicos y geográficos, 
una reseña de los cuales podrá hallarse en Mac Donagh (1934), 
Sussini et al. (1937) y Cabrera y Olivier (1958), existe poca infor- 
mación científica sobre la albufera Mar Chiquita. Mac Donagh (op. 
cit.) hizo especial referencia a la fauna de peces; Frenguelli (1935) 
estudió las Diatomeas; Ringuelet (1962) la considera en el capítulo 
relativo a los biotopos mixohalinos, y Cortelezzi et al. (en prensa) 
estudiaron la dinámica de las arenas costeras. 


Observaciones preliminares fueron realizadas en 1964, en opor- 
tunidad de realizarse, en el Instituto de Biología Marina de Mar 
del Plata, un seminario sobre ecología litoral, a cargo de Santiago 
R. Olivier y del que participaron R. Iriart, A. Escofet, J. M. Oren- 
sanz, S. E. Pezzani, A. M. Turró y €. Wisnivesky. 


Dejamos constancia de nuestro agradecimiento al Dr. Humberto 
Fabris (Museo de La Plata, Fanerógamas) y a la Dra. Zulma A. de 
Castellanos (Museo de La Plata, Moluscos) por la colaboración 
prestada en la determinación del material; a la Lic. Julia E. Aiz- 
pun (Instituto de Biología Marina) por el asesoramiento prestado 
en las determinaciones químicas; y a los alumnos de Ciencias Bio- 
lógicas, señor Luis Á. Quesada (U.B.A.) y señorita María C. Esti- 
variz (U.N.L.P.) por la eficiente labor desarrollada en las tareas 
de campaña y laboratorio. 


Nuestro especial reconocimiento al Dr. César Cortelezzi (Museo 
de La Plata, Sedimentación) por los análisis granulométricos y 
sedimentológicos; y al técnico del Instituto de Biología Marina, 
señor Ricardo Capítoli, por su meritoria labor. 


' Posteriormente a la realización de este trabajo el área estudiada sufrió 
diversas modiecaciones como resultado de trabajos de dragado y urbanización. 
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II. LA ALBUFERA MAR CHIQUITA 


a) SITUACIÓN Y ORIGEN. La albufera Mar Chiquita está situada en el 
partido homónimo de la Provincia de Buenos Aires, a los 37 46' S 
y 97227 W, 32 km al NE de la ciudad de Mar del Plata. Tiene 
una superficie aproximada de 5.850 ha y la profundidad máxima 
oscila entre 4,90 metros durante las grandes crecientes y 1,80 me- 
tros en las bajantes, De forma alargada e irregular, su ancho varía 
entre 50€ y 4.500 metros y el largo alcanza a 25 km (fig. 1). 

La albufera Mar Chiquita, tiene su origen en un antiguo seno 
marino que quedó aislado por un cordón litoral arenoso (Frengue- 
lili, 1935 y 1956). Actualmente una cadena de médanos la separa 
del océano y un albardón se levanta en la margen opuesta. Por el 
extremo sur desemboca en el mar, aunque esta comunicación puede 
ser obstruida por desplazamientos de las arenas costeras. Recibe el 
aporte de varios arroyos y canales artificiales (A? de las Gallinas, 
Grande, Vivoratá, Dulce, Canal 5 y Canal 7) de abundantes cauda- 
les durante las estaciones lluviosas. 


b) CARACTERÍSTICAS ECOLÓGICAS 


Influencia de las mareas y de las lluvias. La desembocadura an- 
gosta y baja (de 15 a 25 metros de ancho) permite una limitada 
influencia de las mareas, que en la localidad varían entre 1 metro 
(marea de sicigias media) y 0,30 metros (marea de cuadraturas 
media). El establecimiento de puerto medio en la boca de Mar 
Chiquita es de VII" 36", donde se generan fuertes corrientes de 
marea, cuya dirección se invierte durante el flujo y reflujo. 

La distancia hasta la cual influye el agua de mar es variable y 
depende del aporte pluvial; de que la comunicación con el mar se 
halle abierta o cerrada y de la dirección e intensidad del viento. 

En los días de grandes sudestadas suelen producirse en la albu- 
fera desbordes que inundan las áreas litorales; en cambio, en los 
días de viento W y NW, el ingreso de agua de mar es mínimo. Co- 
mo en todos los estuarios se produce en Mar Chiquita un retardo 
horario de influencia de la marea en relación a la distancia de la 
desembocadura y una correspondiente disminución de su amplitud. 

El bloqueo esporádico de la boca de la albufera, si coincide con 
un período de grandes lluvias, produce inundaciones que anegan 
los campos vecinos. La libre comunicación con el mar se restablece 
en casos extremos por medios mecánicos artificiales. 
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El aporte de agua dulce es particularmente importante si se tie- 
ne en cuenta que su cuenca de drenaje supera los 10.000 km? 
incluyendo parte de las Sierras de Tandilia (Valdez, La Brava, del 
Volcán, etc.). Las lluvias en esa región promedian 800 mm anuales, 
distribuidas uniformemente durante todos los meses del año; sin 
embargo suelen registrarse lluvias torrenciales en algunas estacio- 
nes que producen ocasionalmente aportes extraordinarios. 


Salinidad. Puede considerarse que la salinidad de la albufera 
Mar Chiquita es algo inferior a la del mar vecino. Sin embargo, 
existe un gradiente horizontal de salinidad: en las inmediaciones 
de la boca las aguas son euhalinas (+ 34/70), hacia el interior, 
mixo-polihalinas (= 22/70); y en las proximidades de la desem- 
bocadura de arroyos y canales, mixo-oligohalinas (== 2-3 %/p0). 


De acuerdo con la clasificación de Emery y Stevenson (1957) 
Mar Chiquita se encuentra dentro de los ambientes estuariales de 
tipo normal o positivo. Sin embargo esta situación puede alterarse 
en casos de sequías extraordinarias que limitan el aporte de agua 
dulce; en esas circunstancias se ha registrado una salinidad del 39 
por mil (Cabrera y Olivier, 1958) lo que convertía a la albufera 
Mar Chiquita en un ambiente estuarial de tipo hipersalino o ne- 
gativo. 


Sedimentos. El proceso de sedimentación en la albufera Mar Chi- 
quita se ve favorecido por el hecho de que el flujo de las aguas ha- 
cia el mar se halla restringido por una desembocadura muy estrecha. 
Luego, en ciertas zonas donde se ha producido un proceso de sedi- 
mentación acelerado pueden observarse planos de marea cubiertos 
por vegetación halófila entre la que predomina Spartina densiflora 


que se comporta como especie pionera. 


Los sedimentos predominantes en el área de nuestros estudios son 
limo-arenosos (ver tabla 1). En la zona entre mareas las muestras 
superficiales poseen un predominio de limo grueso con arena muy 
fina. En los niveles superiores del Piso Mediolitoral el limo repre- 
senta el 52 %; en el resto del Mediolitoral la arena es más signi- 
ficativa (50-52 %). Estas proporciones varían en relación con la es- 
tratificación de los sedimentos, haciéndose más elevado el porcen- 
taje de arenas en la capa media. En el Piso Infralitoral existe un 
marcado predominio de los sedimentos arenosos. 

En cuanto al porcentaje de materia orgánica, se nota en general 
un aumento hacia los niveles inferiores del Piso Infralitoral donde 
el máximo registrado asciende a 1,72 g/%. 
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Temperatura. Si bien la temperatura de las aguas de la albufera 
está determinada primariamente por el mar y los afluentes, la es- 
casa profundidad de su cuenca hace que las variaciones de la tem- 
peratura de las aguas sigan el ritmo de las temperturas atmosféri- 
cas. La zona de la desembocadura es más estable térmicamente por 
la influencia que ejerce el mar. 

El ambiente meteorológico de la región está determinado en 
alto grado por la corriente fría de Malvinas. De acuerdo con la cla- 
sificación climática de Kóoppen (Knoche y Borzacov, 1947) la re- 
gión corresponde a clima templado húmedo con una temperatura 
media del mes más frío (julio) entre 182 £ y — 39 C;' continuamen- 
te húmedo aunque más seco en el invierno; y temperatura media 
del mes más caluroso inferior a 22 C. La nubosidad corresponde 
a “semi-nublado”; la heliofanía es “débil” entre mayo y julio e 
“intensa” en diciembre y enero. Desde octubre hasta mayo no caen 
heladas. 

Según Day (1951) los cambios de temperatura influyen en uno 
de los fenómenos estuariales más significativos: la migración de 
organismos desde y hacia el mar. La influencia actuaría en el sen- 
tido de un aumento en la tolerancia a la salinidad según aumenta 
la temperatura. Además una temperatura más elevada que el mar 
vecino determina que algunos estuarios sirvan de refugio a muchos 


peces con poca tolerancia al frío. 


III. MATERIAL Y METODOS 


El área estudiada. Las investigaciones se limitaron al extremo sur 
de la albufera donde las condiciones ecológicas son típicamente 
estuariales (fig. 1). En las inmediaciones de la desembocadura en 
el mar se inicia una costa arenosa que cambia rápidamente a me- 
dida de decrece la influencia de los médanos costeras, unos 2.000 
metros aguas arriba. Es precisamente en esta zona donde se inten- 
sificaron nuestras observaciones. Es aquí donde desembocan los 
arroyos Vivoratá y de los Cangrejos, aportando considerables can- 
tidades de sedimentos y aguas dulces, que se mezclan con las prove- 
nientes del mar. 

Frente a las instalaciones del Club de Náutica y Pesca Mar Chi- 
quita existe una pequeña isla anegadiza formada por la desemboca- 
dura de los arroyos antes mencionados, lugar en el cual se estable- 
ció el campamento de trabajo. 
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En total, la zona estudiada en dealle cubre unas 50 hectáreas, 
habiéndose realizado observaciones complementarias en la desem- 
bocadura de la albufera, en Punta Ondina y en las inmediaciones 
del Canal 7. 

Las transecciones fueron realizadas en la desembocadura de uno 


de los brazos del arroyo Vivoratá y en el sentido del eje menor de 


la albufera (fig. 1). 


Métodos de muestreo. Debido a las variaciones del substrato y a 
las diferencias existentes en la densidad de las poblaciones, fue 
necesario emplear diferentes métodos para censar los organismos 
de cada biocenosis. 

En el espartillar (biocenosis de Spartina densiflora) se calculó 
la cobertura total en relación con el suelo desnudo y la cobertura 
parcial de cada una de las plantas, utilizando el método fitosocioló- 
gico de los índices de abundancia-dominancia (Perés, 1961), según 
la siguiente escala: 4- = presencia; 1 —= menor que 20 %; 2 = de 
20a25%:;3 = de 25a50%:;4 = de 50 a 75% y 5= + de 75 %. 
Para calcular la biomasa se denudaron totalmente las áreas elegidas 
al azar de un metro cuadrado, promediándose los datos. 

La biocenosis de Chasmagnathus granulata fue censada utilizan- 
do un marco de un metro cuadrado de superficie y cavando la zona 
comprendida, hasta la primera napa de agua (aprox. 60-70 em), y 
efectuando el recuento de los organismos hallados. Un método similar 
fue utilizado para censar la población de Uca uruguayensis; en este 
caso el número de ejemplares se calculó indirectamente a partir de 
los orificios de las cuevas. 

La población de Laeonereis pandoensis del mediolitoral fue cen- 
sada cavando en la playa un cuadrado de 400 cm” hasta unos 40 cm 
de profundidad; la muestra obtenida fue tamizada en un juego de 
zarandas de 0,5 a 0,25cm de malla. 

Las navajas (biocenosis de Tagelus gibbus) fueron censadas me- 
diante un marco de un cuarto metro cuadrado y el número de in- 
dividuos calculado indirectamente por los orificios correspondien- 
tes a los sifones. El mismo método fue utilizado para censar la 
población de Littoridina australis +- Succinea sp. efectuando el re- 
cuento directo de los ejemplares. 

En lo que respecta a todos los Poliquetos que habitan el infrali- 
toral, ellos fueron censados filtrando el contenido de muetras ob- 
tenidas por medio de la pala de cierre automático, según modelo 
de O'Gower y Wacasey (1967) por zarandas de 0,5 a 0,25 cm de 
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malla. En cuanto a los Poliquetos de menor tamaño (Boccardia 
hamata) se filtraron pequeñas muestras obtenidas merced a un ci- 
lindro metálico de 10cm de diámetro, por tamices de 1,5 y 1,0 mm 


de malla, método que también sirvió para obtener la densidad real 
de Laeonereis pandoensis. 


Por fin, los cangrejos que viven sobre el fondo del infralitoral 
fueron evaluados utilizando una rastra de cerco que fue desplazada 


sobre una superficie de 15 metros de largo sobre un frente de 2 
metros. 


En cada caso fue realizado un elevado número de censos cuyos 
resultdos se promediaron para para su tabulación. 


Determinación de materia orgánica. La determinación cuantita- 
tiva de la materia orgánica de los sedimentos se realizó según el 
método el Zaffanella (1956) que consiste en tratar las muestras 
con ácido sulfúrico concentrado y dicromato de potasio al 49,033 
por mil; y compararlas colorimétricamente con una escala patrón 
de soluciones crecientes de glucosa, ácido sulfúrico y dicromato de 
potasio. 


Cálculo de biomasa. La biomasa de la vegetación del supralitoral, 
se calculó en peso húmedo y peso seco por metro cuadrado de su- 
perficie. En cuanto a la biomasa de Moluscos y Crustáceos se pro- 
cedió a registrar el peso húmedo y el peso seco descalcificado con 


ácido clorhídrico al 10% (método de Bellan-Santini, 1963). 


IV. COMPOSICION DE LA FAUNA DE LA ALBUFERA MAR CHIQUITA 


Day (1967) puntualizó que los factores que mayor importancia 
tienen sobre la composición de las faunas estuariales son la salini- 
dad y la protección que brindan las aguas calmas. Siguiendo a este 
autor (1951, 1967) podemos diferenciar en la albufera Mar Chi- 
quita cinco componentes faunísticos, según su origen y tolerancia 
a la salinidad, a saber: 


1. Componentes dulceacuícolas. Inclayen unas especies euriha- 
linas que habitan los arroyos y canales que desembocan en la albu- 
fera. Entre ellos se destaca el pez vivíparo Jenynsia lineata, el 
Gasterópodo Succinea sp., y entre los planctontes, Moina micrura, 


Notholca striata, Asplachna sp. y varios Heliozoarios. 
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2. Componentes marinos estenohalinos. Son los organismos que 
se hallan restringidos a las proximidades de la desembocadura 
donde las aguas son euhalinas. Los representantes más conspicuos 
son el Quetognato Sagitta friderici y el tiburón gatuzo Mustelus 
schmitti. 


3. Componentes marinos eurihalinos. Se hallan desde la desem- 
bocadura y a lo largo de casi toda la albufera. Entre ellos se desta- 
can el cangrejo Cyrtograpsus angulatus, los Poliquetos Neanthes 
succinea y Boccardia hamata, el Copépodo Paracalanus parvus, y 


las corvinas Micropogon opercularis y Pogonias cromis. 


4. Componentes estuariales. Incluyen organismos que, si bien 
han evolucionado a partir de formas marinas, difícilmente se en- 
cuentran en el mar. En la albufera Mar Chiquita hemos hallado 
el Nemertino Gorgonorhynchus sp., los Poliquetos Nephtys fluvia- 
tilis, Laeonereis pandoensis, Heteromasthus similis y Mercierella, 
enigmatica, el Pelecípodo Tagelus gibbus, el caracol Littoridina 
australis, y los Decápodos Uca uruguayensis y Chasmagnathus gra- 
nulata. 


5. Componentes migratorios. Se trata de Peces y Aves que prove- 
nientes del mar o de las aguas continentales llegan a la albufera 
en busca de alimento y posiblemente de protección. Los más im- 
portantes son la lisa (Mugil brasiliensis), el lenguado (Paralichthys 
brasiliensis), la gaviota capucho café (Larus ridibundus maculi- 
pennis), el ostrero común (Haemantopus ostralegus) y el gaviotín 
(Sterna trudeaui). 


En general se hace evidente el predominio de los organismos 
marinos y estuariales, principalmente en las épocas de sequía en las 
cuales la influencia de las aguas marinas se acentúa hacia casi todo 


el ámbito de la albufera. 


V. LAS COMUNIDADES BENTONICAS 


Las condiciones ecológicas predominantes en la albufera Mar 
Chiquita determinan un predominio de los organismos bentónicos. 
Hemos identificado cinco comunidades bióticas que se distribuyen 
desde el Piso Supralitoral hasta el canal central de la albufera (Piso 
Infralitoral). Son ellas: 
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1. Comunidad de “Spartina densiflora”” (espartillar). En las re- 
giones comprendidas entre el nivel actual de las mareas normales 
y la tierre firme, que frecuentemente son cubiertas por mareas ex- 
traordinarias e inundaciones, y donde se ha producido una intensa 
sedimentación por acción física y vegetal, vive una comunidad de 
Spartina densiflora (fig. 2), especie pionera de los planos de ma- 
rea en las regiones templadas. En la isla estudiada son especies 
acompañantes Salicornia ambigua, Limonium brasiliense, Wahlen- 
bergia linakoroes y Aster squamatus. 

La altura media del espartillar es de 0.65 metros; el substrato, 
de tipo limo-gruezo, sostiene una fauna de distinto origen. De ori- 
gen acuático es Chasmagnathus granulata que cava sus madrigueras 
como también lo hacen animales de origen terrestre como es el Roe- 
dor Cavia sp., y Arácnidos de la familia Lycosidae. Además hemos 
registrado la presencia del ratón de campo, Akodon azarae, que 
traza sus senderos en el espartillar. 

El índice de corbertura oscila entre 85 y 95 %:; el resultado de 


varios censos arrojó los siguientes resultados: 


Cl C2 C3 C4 (0%5) 
Spartina densiflora 0 60 60 70 70 20 
Salicorma ambigua .. ..... 29 10 20 15 10 
Limonium brasiliense ..... 15 30 20 10 5 
Wahlembergía linakoroes..... 25 30 5 5 pa 
ASter sQUAMmatus : rm e 3) 9) — 


Para el principal componente de la biocenosis, Spartina denstflo- 
ra, la biomasa por metro cuadrado de superficie, expresada en peso 
seco, fue de 8.400 gramos. 

Una importante fauna entomológica se halla estrechamente ligada 
a la biocenosis. 

Como hemos dicho anteriormente, la comunidad de Spartina 
densiflora es pionera en el proceso de sucesión ecológica hacia el 
climax de la estepa pampeana. El segundo estadío seral es una co- 
munidad de Juncus acutus que se integra por varias gramíneas y 
cardos, siendo la tercera etapa una asociación de Limonium brasi- 
liense, Senecio burchelii, Baccharis lingraea, Sida leprosa y el co- 
mún gramillón. El cuarto y último estadío seral está constituido 
por gramillón y Solanum malacoxylon. Las observaciones realizadas 
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en Punta Ondina revelaron una estricta zonación de las cuatro co- 
munidades vegetales señaladas. 


2. Comunidad de “Chasmagnaihus granulata” (cangrejal). Se 
trata de una consocies que ocupa una pequeña barranca de 0,35 m 
de altura media que separa el espartillar de la playa (fig. 2). La 
densidad media de la población era de 50 ind/m” y su estructura 
está dada en la tabla 2. 


Fig. 2. — Región donde fueron realizadas las transecciones. Obsérvese 


el Piso Supralitoral ocupado por una comunidad de Spartina densiflora 


La biomasa por metro cuadrado arrojó los siguientes resultados: 


peso húmedo = 371,3 g; peso seco descalcificado = 56,9 y. 


Los cangrejos viven en cuevas que son visibles sobre la super- 
ficie del terreno y ocupan todo el largo de la barranca; su pro- 
fundidad es variable y depende de la distancia a que se encuentre 
el agua que llega por filtración. De acuerdo a las observaciones 
realizadas, las madrigueras em la barranca constituyen refugios 
permanentes no obstante, se observan cuevas aisladas de esta espe- 
cie en el área de la comunidad de Laeonereis pandoensis, así como 
numerosos individuos alojados ocasionalmente en abrigos tempo- 
rarios: debajo de embarcaciones, matas de vegetación desarraiga- 
da, dentro de recipientes en desuso, etc. Como organismo acompa- 
ñante en la meiofauna cabe citar al talítrido (Amphipoda) supra- 


litoral Orchestia sp. 


¡89 
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TABLA 2 


Estructura de la población de «<Chasmagnathus granulata ». Barranca 
en los niveles superiores del Piso Mediolitoral (ind./m”) 


Adultos Juveniles Totales 
No 9% NO O No alo 
Machos. 15 30 7 14 22 44 
Hembras*....... E 34 11 22 28 56 
Totales a 32 641 18 36 50 


1 De las hembras, 13 (26 /,) eran ovígeras y 4 (8 /) no ovíveras. 
2) ko) 0 ko) 


Los hábitos gregarios de Chasmagnathus granulata, al igual que 
los de Cyrtograpsus angulatus, se manifiestan frecuentemente con su 


agrupamiento masivo en el borde del agua, durante determinadas 
horas del día. 


3. Comunidad de “Uca uruguayensis”. El Piso Mediolitoral me- 
dio e inferior está ocupado por una comunidad de Uca uruguayen- 
sis, cangrejo al que acompaña el Poliqueto Laeonereis pandoensis 
y el cangrejo Chasmagnathus granulata, aunque este último de pre- 
sencia aislada. 

El substrato está formado por una capa superficial de limo grue- 
so-arena muy fina de 15-20 cm de espesor; una capa intermedia de 
arena muy fina de 10-15 cm de espesor, y una capa profunda de 
limo grueso-arena muy fina (ver tabla 1). 

Las cuevas de Uca uruguayensis ocupan el espesor de la primera 
capa, mientras que Laeonereis pandoensis vive en los últimos cen- 
tímetros de la capa superior y en la totalidad de la segunda. 

La población de U. uruguayensis ha sufrido una notable dismi- 
nución en los últimos tiempos. Las inundaciones registradas en el 
invierno de 1967 con la consiguiente disminución de la salinidad y 
las temperaturas excepcionalmente bajas en el mismo período, pue- 
den haber sido las causas determinantes de la disminución seña- 
lada. Boschi (1964) en enero de 1963 registró 140 ind/m? en la zo- 
na de nuestros estudios; en enero de 1964 hallamos 44,5 ind/m? en 
la misma región, y por fin los datos actuales sólo arrojan 1,1 ind/m?, 


con hiatos de distribución muy marcados y un alto porcentaje de 
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juveniles. Esto, parece indicar una posible repoblación de la zona, 
ya que a fines de 1967 la ausencia era aparentemente total. 


4. Comunidad de “Laeonereis pandoensis”. Ocupa todo el Piso 
Infralitoral hasta el canal central de la albufera donde se hace pre- 
sente la comunidad de Mercierella enigmatica. Los sedimentos son 
del tipo arena muy fina. A pesar de la aparente uniformidad del 
substrato, en los niveles superiores los sedimentos son más compac- 
tos con alto porcentaje de arena, mientras que en los niveles más 
inferiores los sedimentos son floculentos con gran cantidad de ma- 
teria orgánica. Ásí mismo ésta aumenta en relación con la profun- 
didad desde C,56 g/% en las capas superficiales a 1,72 g2/% en las 
más profundas. 

En correlación con las variaciones antes descriptas hemos dife- 
renciado dos facies en la comunidad de £. pandoensis: en los ni- 
veles superiores la facie de Tagetus gibbus y en los inferiores la 
facie de Cyrtograpsus angulatus, que forman cinturas fácilmente re- 
conocibles. 


4 a, Facie de “Tagelus gibbus”. La especie compañera más impor- 
tante de L. pandoensis es T. gibbus, integrando además la comuni- 
nidad los Gasterópodos Littoridina australis y Succinea sp., los De- 
cápodos Cyrtograpsus angulatus y Chasmagnathus granutata, los Po- 
liquetos Boccardia hamata, Heteromasthus similis, Neanthes succi- 
nea y Nephtys fluviatilis, y el Nemertino Gorgenorhynchus sp. 

Los sedimentos son del tipo limo-arena muy fina (ver tabla 1) 
y el contenido de materia orgánica entre 0,56 y 0,89 %. Este subs- 
trato facilita la penetración de la infauna; las navajas llegan a más 
de 0,50 m de profundidad y otro tanto hacen los poliquetos. 

La densidad de población para los principales componentes de 
la facie arroja los siguientes datos en individuos por metro cuadra- 
do: L. pandoensis, 1.2731; T. gibbus, 34; L. australis, 64; Succinea 
sp., 7; C. angulatus, 1,27; Ch. granulata, 1,23; H. símilis, 127; Gor- 
gonorhinchus sp., 35; B. hamata (E); N. fluviatilis (E) y N. succi- 
nea (R)?. E 

La población de T. gibbus se caracterizó por la presencia de 


31,5 % de adultos (50-70 mm de largo) y 68,5 % de juveniles (12,5 


1 Dato obtenido a partir de muestras filtradas por zarandas de 1,5 y 1,0 mm 
de malla. 


2 E = escaso ; R = raro. 


€ 
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a 33 mm1). Se hizo notable la ausencia de tallas que oscilaran entre 
39 y 50m de largo total. La biomasa de esta población fue de 
292,5 g/m” en peso húmedo y de 67,5 g/m” en peso seco descalci- 
Ticado. 

Las dos especies de cangrejos por su parte, presentaron la sl- 
guiente estructura de la población: 


Ohasmagnathus Cyrtograpsus 
granulata angulatus 
ALU 1 20 ind./m* 1 AO0and. me 
Hen es o 0,03 ind./m? 0 1Mand mé 
osa 39,80 */s 33,16%, 
O ONÍROLas 0.20 E oo ROS IU 
OMOLON RCA 44,907 ES 
A o 1,23 ind./né OIM 


4.b, Facie de “Cyrtograpsus angulatus”. En este cinturón la es- 
pecie compañera más importante de Laeonereis pandoensis es C. 
angulatus, integrando además la comunidad los Poliquetos Nephtys 
fuvialitis y Heteromasthus similis. 

Los sedimentos son del tipo arena muy fina y el contenido de 
materia orgánica de 1,72 g/%. 

La densidad de la población para los componentes de la facie 
arroja los siguientes resultados en individuos por metro cuadrado: 
L. pandoensis, 210 y 35 en las transecciones Ty y T> respectivamen- 
te; €. angulatus (A); N. fluviatilis (E) y H. similis (E) *. La flo- 
culencia del substrato impidió el censo de cangrejos en forma con- 
veniente. 

La población de Laeonereis pandoensis presenta sus valores máxi- 
mos de densidad y longitud media de los individuos en los niveles 
inferiores de la facie de Tagelus gibbus y en los niveles superiores 


de la facie de Cyrtograpsus angulatus. 


5. Comunidad de “Mercierella enigmatica”. Se extiende a lo 
largo del canal central de la albufera donde forman, con sus tubos, 
conglomerados calcáreos de tamaño variable. Mercierella enigma- 
tica es acompañada por otros Poliquetos (Nephtys fluvialitis, Nean- 
thes succinea y Boccardia hamata), el Pelecípodo Brachydontes 


1 A = abundante; E = escaso. 
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cfr. rodriguezi, los Anfípodos Corophium sp. y Melita sp. y el Te- 
leósteo Austrogobius parri, todos los cuales encuentran en las co- 
lonias de M. enigmatica fuente de sustento y protección. 


VI. LA ZONACION BIOCENOLOGICA EN LAS 1RANSECCIONES T, Y T, 
(Fig. 3) 


Piso Supralitoral 


El Piso Supralitoral de la isla está ocupado por la comunidad de 
Spartina densiflora que se distribuye en forma homogénea. Las cue- 
vas de Chasmagnathus granulata se concentran preferentemente en 
las inmediaciones de la barranca. Madrigueras pertenecientes a roe- 
dores (Cavia sp.) y Araneidos (Lycosa sp.) se encuentran en todo 
el terreno de la isla. 


Toda el área es cubierta por las aguas en las épocas de grandes 
inundaciones, o bien debido a mareas equinocciales acompañadas 
de fuertes vientos del sudeste. Estas circunstancias permiten supo- 
ner cambios acentuados en la composición faunística del Piso Su- 
pralitoral, con posible desaparición temporaria de los animales de 
origen terrestre y de aquellos acuáticos que no soportan largos pe- 
riodos de inmersión. 


Piso Mediolitoral 


Ocupa una angosta faja de playa y barranca, de amplitud varia- 
ble entre 1 y 10 metros, que rodea la totalidad de la isla. Los ni- 
veles superiores se hallan ocupados por la biocenosis de Chasmag- 
nathus granulata; el nivel medio por la comunidad de Uca urugua- 
yensis, que muestra marcados hiatos en su distribución; mientras 
que los niveles inferiores son lugar de concentración de Chasmag- 
nathus granulata y Cyrtograpsus angulatus, fenómeno gregario que 
parece obedecer a un taxismo determinado. 


Piso Infralitoral 


Ocupa toda la cuenca de la albufera de una a otra costa. Los 
sedimentos varían considerablemente en consistencia, determinan- 
do la distribución diferencial de las distintas especies. En los ni- 
veles superiores es evidente un cinturón ocupado por la biocenosis 
de Laeonereis pandoensis facie de Tagelus gibbus, en una franja 
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TABLA 3 


Lista de las especies que integran las comunidades estudiadas 
(con exclusión del plancton y del microbentos) 


Nemertina Pisces 
Gorgonorhynchus sp. Jenynsia lineata 
Mustelus schmitti 
Anetida Polychaeta Pogonias cromis 
; Micropogon opercularis 
Neanthes succinea ae y z “P 
. Mugil brasiliensis 
Boccardia hamata Ao 
0 o Paralichthys brasiliensis 
Nephtys fluviatilis z A 
; : Austrogobius parri 
Laconereis pandoenstis 
EEE Austromenia argentinensis 
Heteromasthus similis 
Mercierella enigmatica Aves 
Larus ridibundus maculi- 
Mollusca pennis 
Himantopus himantopus 
Gasteropoda Sterna trudeaui 
Littoridina australis Aechnophorus major 
Succinea sp. Larus belcheri 
Rynchops nigra 
Pelecypoda Capella sp. 
Tagelus gibbus Mammalia 
Brachydontes cfr. rodriguezi odo macide 
Cavia sp. 
Arthropoda 
Fanerógamas 
Crustacea : A 
Spartina densiflora 
Cyrtograpsus angulatus Salicornia ambigua 
Uca uruguayensis Limonium brasiliensis 
Chasmagnathus granulata Wahlembergía linakoroes 
Corophium sp. Aster squamatus 
Melita sp. Juncus acutus 
Orchestia sp. Senecio burchelii 
: Baccharis lingrae 
Arachnida a 
Sida leprosa 
Lycosidae Solanum malacoxylon 


que oscila entre 20 y 28 metros de ancho. Se continúa luego una 
zona fangosa con sedimentos floculentos donde se instala la facie 
de Cyrtograpsus angulatus. 


El canal central de la albufera se halla ocupado por la comuni- 
dad. de Mercierella enigmatica, que requiere para su desarrollo 
inicial un base firme de sustentación; en la albufera de Mar Chi- 
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ar 


quita juegan este papel los guijarros de tosca, conchillas subfósiles 
y ciertos elementos artificiales como son los postes de alambradas. 


Vil. C)IRRELACIONES ENTRE LA DISTRIBUCION DEL BENTOS 
Y LOS SEDIMENTOS 


Con el objeto de determinar las posibles relaciones existentes 
entre los sedimentos y algunos componentes de la infauna, se reali- 
zaron muestreos seriados a lo largo de los pisos Mediolitoral e In- 
fralitoral en las transecciones Ty y To. 

Los sedimentos predominantes son del tipo limo grueso-arena 
muy fina en el Piso Mediolitoral, y del tipo arena muy fina en el 
Infralitoral. En este último, a pesar de las semejanzas granulomé.- 
tricas pueden distinguirse dos zonas: una más consolidada donde 
se instala la comunidad de Laeonereis pandoensis facie de Tagelus 
gibbus, y otra de fango floculento con mayor contenido de limo y 
más de un metro de espesor ocupada por la comunidad de £L. pan- 
doensis facie de Cyrtograpsus angulatus. 

En el Piso Mediolitoral se diferencian tres capas de sedimentos, 
una superior de 10-15 cm formada por limo-grueso-arena muy fina; 
una media de 25 cm de espesor con sedimentos de arena muy fina; y 
una tercera semejante a la superficial. En la primera habita Uca 
uruguayensis que, según Boschi (1964) prefiere substratos limosos 
y húmedos. Laeonereis pandoensis vive en la capa media donde 
los sedimentos arenosos facilitan la acción mecánica de separación 
de las partículas que ingieren, por un lado, y al propio tiempo 
retienen el agua intersticial necesaria para su respiración. 

En los niveles superiores del Piso infralitoral también se hace 
evidente la presencia de tres capas sedimentarias del tipo arena muy 
fina, que se diferencian principalmente por un incremento del con- 
tenido de arcilla hacia las capas inferiores. La casi totalidad de los 
organismos se encuentran en la capa intermedia, ya que la super- 
ficial es sumamente delgada. Laeonereis pandoensis puebla las dos 
capas presentando un sensible aumento de su densidad y del tama- 
ño de los individuos en comparación con los que habitan otras 
regiones. Los Poliquetos, Boccardia hamata, Nephtys fluviatilis, 
Neanthes succinea y Heteromasthus similis son especies acompa- 
ñantes que se distribuyen también en ambos estratos, aunque su 
desarrollo máximo se observa sobre substratos duros (comunidad 
de Mercierella enigmatica y restos de tosca). 
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Los factores que determinan la abundancia y el desarrollo indi- 
vidual de L. pandoensis son, aparentemente, una mayor proporción 
de arena en los sedimentos superficiales y la permanente presencia 
de agua; además existe un ligero incremento del contenido de ma- 
teria Orgánica. 


100% arena 0% 
Fig. 4. — Espectro sedimentológico del área estudiada y su rclaicón con la fauna. 
Referencias : € : muestras ; +; £L. pandoensis; — : T. gibbus; “: B. hamala. 


En los niveles inferiores del Piso Infralitoral la capa superficial 
con alto contenido de arena tiene un espesor de más de un metro, 
y si bien las condiciones de humedad no varían, la fauna disminu- 
ye sensiblemente cuali y cuantitativamente, y se halla restringida 
a unos pocos centímetros por debajo de la superficie. Para L. pan- 
doensis el factor limitante es el bajo tenor de oxígeno debido al 
alto contenido de materia orgánica en putrefacción; para otras es- 
pecies como Tagelus gibbus y Boccardia hamata influye además la 
floculencia de los sedimentos. 


En la figura 4 se aprecia el espectro sedimentológico del área es- 
tudiada y, dentro de ella, la poca magnitud de la zona habitada por 
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Fig. 5, — Interacción de la composición de los sedimentos y el contenido en materia 


orgánica en relación con la abudancia de Laeonereis pandoensis: A, arena; MO, 
materia orgánica : L* y L?, transecciones. 
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la infauna. En la figura 5 se observa, para datos de las dos tran- 
secciones, la interacción de la composición de los sedimentos y el 
contenido en materia orgánica en relación con la abundancia de 
Laeonereis pandoensis. 


CONCLUSIONES 


La albufera Mar Chiquita es un ambiente típico en su género. 
Sus condiciones habituales de salinidad corresponden a una albufe- 
ra de tipo normal o positivo (Emery y Stevenson, 1957) aunque 
puede cambiar a hipersalino o negativo si su estrecha desemboca- 
dura se bloquea en coincidencia con un período de sequía. 


La sedimentación aluvional es muy intensa; consecuentemente la 
turbidez es considerable y constituye, probablemente, la causa de 
ausencia de vegetación arraigada por debajo del nivel de las ma- 
reas, como consecuencia de la disminución de la fotosíntesis (Day 
et al., 1954; Hedgpeth, 1957). 

Con respecto a la composición faunística, los organismos pueden 
ser clasificados en cinco grupos de acuerdo a su origen y tolerancia 
a la salinidad: 1) dulceacuícolas (Jenynsia tineata, Succinea sp., 
Moina micrura, etc.) ; 2) marinos estenohalinos (Saggita friderici, 
Mustelus schmitti, etc.) ; 3) marinos eurihalinos (Cyrtograpsus «an- 
gulatus, Neanthes succinea, Micropogon opercularis, etc.) ; 4) es- 
tuariales (Uca uruguayensis, Tagelus gibbus, Laeonereis pandoensis, 
Littoridina australis, etc.) y 5) migratorios (Mugil brasiliensis, Pa- 
ralichthys brasiliensis, Sterna trudeaui, etc.). 


Se destaca el predominio de los organismos marinos y estuariales 
sobre los dulceacuícolas. Esto coincide con un hecho generalmente 
aceptado (Day, 1957; D”Ancona, 1954; Hedgpeth, 1957) en razón 
de que los organismos marinos son en general más eurihalinos que 
los dulceacuícolas. 

En la zonación biocenológica bentónica se diferenciaron las si- 
guientes comunidades: Piso Supralitoral, comunidad de Spartina 
densiflora; Piso Mediolitoral, comunidad de Chasmagnathus granu- 
lata y comunidad de Uca uruguayensis; Piso Infralitoral, comuni- 
dad de Laeonereis pandoensis con dos facies, una de Tagelus gibbus 
y la otra de Cytograpsus angulatus, y comunidad de Merctierella 
entgmatica. 

La comparación de la lista de especies que integran estas comu- 
nidades (tabla 3) con la de ambientes similares de otras partes del 
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mundo muestra una notable coincidencia a nivel genérico y a veces 
especifico, como por ejemplo en el caso de Uca uruguayensis, Ta- 
gelus gibbus, Gorgonorhynchus sp., Mercierella enigmatica, Neph- 
tys fluviatilis, Mugil brasiliensis, Micropogon opercularis, Larus 
belcherí, Rynchops nigra, ete. 


La similitud faunística entre casi todos los estuarios del mundo 
ha sido objeto de interpretaciones paleoecológicas y biológicas por 
parte de diversos autores. Karpevich (1947) estudiando el género 
Dreissena, sugirió que la adaptabilidad de estos moluscos a cambios 
de salinidad era una característica que correspondía no sólo a es- 
pecies sino aún a géneros. Gunter (1942), estudiando familias de 
peces de ambas costas norteamericanas, observó que presentaban las 
mismas especies eurihalinas en ambas márgenes, concluyendo que 
la eurihalinidad era un atributo de familias enteras. Finalmente 
Hedgpeth (1957) señala que “la eurihalinidad puede ser una earac- 
terística fisiológica, no tan sólo de especies o géneros, sino de todo 
un grupo filético”. 


Es importante destacar, por otra parte, el considerable desarro- 
llo de la comunidad de Mercierella enigmatica, especie citada para 
numerosos estuarios, aunque en general sin referencias concretas 
a su magnitud. 


Con respecto a la zonación de las Fanerógamas, se hace notable 
la presencia de los mismos géneros que se citan en general para am- 
bientes similares de zonas templadas (Spartina, Salicornia, Aster, 
Limonium, Juncus), con algunas diferencias especificas y en su zo- 
nación. Esta última diferencia confirma la opinión de Hedgpeth 
(1957) en el sentido de que, si bien la zonación de las Faneróga- 
mas en un pantano salado o en una serie de ellos de una región 
puede ser dada como constante, la disposición, al menos en cons- 


titución genérica, puede ser completamente diferente en otra lo- 


calidad. 


La comunidad pionera en la albufera Mar Chiquita está integra- 
da principalmente por Spartina y Salicornia, hecho que coincide 
con la mayoría de las citas, y por Limonium que en general se cita 
para niveles superiores. 


La presencia de Juncus en el segundo estadio seral coincide con 
la cita de Hedgpeth (1957) para Nueva Inglaterra; ei tercero, cons- 
tituido por Limonium, Senecio, Baccharis, Sida y otros, correspon- 
de al “salt-marsh generalizado” de Chapman (1938). No hemos 
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encontrado similitudes entre nuestro último estadío seral, Solanum 
y gramíneas, con los correspondientes de otras latitudes. 


Podemos concluir que las comunidades de la región estuarial de 
la albufera Mar Chiquita responden al mismo esquema de or- 
ganización hallado por otros autores de diversas regiones templa- 
das y subtropicales, 
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Instituto de Biología Marina, Mar del Plata, Argentina 


RESUMEN 


Se presentan resultados obtenidos en investigaciones sore reproducción y 
potencial reproductivo del cornalito de la zona de Mar del Plata. 

Sobre la base de recuentos de ovocitos en ovarios de 105 hembras se estable - 
ció que la relación de fecundidad con largo y peso del pez es positiva y lineal. 
Las ecuaciones de las líneas de regresión obtenidas son: Y =10.740 X—-772.037 
con el coeficiente de correlación r =0.9 e Y = 44.076 X — 44,314 con r=0.9 
respectivamente. El tamaño de huevos intraováricos no tiene relación con el 
tamaño de la hembra. 

Se estableció que la fecundidad relativa no varía mucho con el crecimiento 
del pez. Pero se observa cierta disminución de este valor en peces de mayor 
talla. La fecundidad relativa más elevada fue hallada en hembras de 3-12 g. 

El desove más intenso tiene lugar en primavera (noviembre) y otro al final 
del verano (febrero), pero se estima que un individuo desova solamente una vez 
al año. 

Se presume que el habitat de los individuos de ambos sexos pueda ser parcial- 
mente separado, al menos, durante un período del año. Se observa diferente 
pigmentación en machos y hembras durante la época de reproducción. 


ABSTRACT 


The results obtaiued during investigations on the reproduction and the fecun- 
dity of Austroatherina incisa in the Mar del Plata region are presented. Ovocytes 
counts in 105 females were made and length/fecundity and weight/fecundity 
relationships were established. Their equations are as follows: Y = 10.740 X 


* El trabajo fue realizado con el auspicio del Consejo Nacional de Investiga- 
ciones Científicas y Técnicas de la República Argentina. Contribución del Insti- 
tuto de Biología Marina n% 144. 
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— 172.037 for Length/F, and Y = 44.076 X — 44.314 for Weight,F. The heig- 
hest values of the relative fecuudity were found in younger females, of about 


3-12 y in weight. 


The most intensive spawning takes place in the Spring (November) and at the 
end of Summer (February), but it is believed that one female reproduces only 
once a year. Female size did not seem to influence egg size. 


It is assumed that the habitat of different sexes may be partially separated, 
at least during a certain part of the year. 


INTRODUCCION 


Las investigaciones sobre la reproducción, época, carácter de 
desove y fecundidad de diferentes especies de peces marinos cons- 
tituyen una línea de trabajo desarrollada en el Instituto de Biolo- 
gía Marina. Dentro de estos estudios se trata de prestar más aten- 
ción a las especies que constituyen un interés para la economía 
pesquera del país, considerando que el conocimiento de este aspec- 
to de biología de los peces es de fundamental importancia para la 
elaboración de un plan racional del aprovechamiento de las rique- 
zas Ícticas del mar. 


En el presente trabajo se incluyen los resultados obtenidos du- 
rante las investigaciones sobre la reproducción y fecundidad del 
cornalito, Austroatherina incisa. El cornalito es una de las especies 
que ocupan un lugar de cierta importancia en la estadística pesque- 
ra argentina. Perteneciente a la familia Atherinidae (pejerreyes) 
es la de mayor pesca dentro de los aterínidos. Según los datos sobre 
la producción pesquera del país (Anónim., 1964 y 1968) la pesca 
de esta especie concentrada casi totalmente en el puerto de Mar del 
Plata llegó en el año 1964 hasta casi 2.000 toneladas. En los años 
siguientes declinó un poco, hasta llegar a 1.145 toneladas en el año 
1968, valor igual a la captura p.e. de todos los crustáceos comercia- 
les. Su mayor pesca se efectúa en los meses de invierno, la menor 
en primavera y al principio de verano, lo que se debe no a la au- 
sencia del cornalito en las aguas costeras,sino al hecho de que la 
atención de la pesca se concentra en otras especies de gran impor- 
tancia económica accesibles en esta época: la anchoíta y la caballa. 
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MATERIAL Y METODO 


Para el estudio de la fecundidad se colectaron 105 hembras cap- 
turadas en la época de puesta, en octubre y noviembre, procedentes 
de la pesca comercial local en el puerto de Mar del Plata. El largo 
total de las hembras estudiadas osciió entre 90 mm y 160 mm. Los 
ejemplares mayores a 130 mm son difíciles de encontrar en la pes- 
ca habitual en esta época y por lo tanto son escasamente represen- 
tadas en nuestro estudio. El peso de las hembras se halló dentro de 
los límites de 3.5 - 20.6 g. La moda del peso de los ejemplares estu- 
diados osciló entre 4 g y 7 g. 

Los peces fueron fijados enteros en formo!, Posteriormente fue- 
ron medidos, pesados y extraídos los ovarios. Después de pesar las 
gonadas se hizo el recuento de ovocitos maduros contenidos en el 
ovario. Debido al número de ovas relativamente bajo y al gran ta- 
maño de los mismos no fue necesario trabajar con submuestras, 
método corrientemente utilizado en este tipo de estudios. 

En el ovario maduro del cornalito se hallan ovocitos grandes, se- 
mitransparantes que evidentemente serán evacuados durante la freza 
más próxima, y además se observan ovocitos inmaduros, opacos, 
de tamaño mucho menor de las ovas maduras. Para la determina- 
ción de la fecundidad se tomaron en cuenta solamente los ovocitos 
grandes, considerando que los pequeños inmaduros constituyen la 
reserva para el año siguiente. La fecundidad se determinó en rela. 
ción con el largo total y el peso de la hembra. Para cada caso se 
calcularon las líneas de regresión con sus ecuaciones correspondien- 
tes. Además, fue calculada la fecundidad relativa, es decir el nú- 
mero de ovocitos por lg del peso del pez. En este último proce- 
dimiento se hicieron dos cálculos, uno tomando en cuenta el peso 
total del pez (fecundidad relativa 1), y otro considerando el peso 
del pez y descontando el peso de la gonada (fecundidad relativa IT). 


RESULTADOS 
Maduración y desove 


El cornalito de la zona de Mar del Plata empieza a reproducirse 
en primavera. Los primeros ejemplares de hembras maduras em- 
piezan a aparecer en octubre cuando la temperatura del agua de 
la superficie en la zona costera llega a alrededor de 11% C. Pasado 
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noviembre, disminuye el número de hembras maduras. La gran 
mayoría se encuentra en el estado de postfreza. Un segundo período 
de desove intensivo tiene lugar a fines de verano y principio de 
otoño (febrero, marzo), con temperaturas del agua superiores a 
20 C. En esta época nuevamente se observa la presencia de nu- 
merosas hembras maduras. 


Lo que llama la atención es el hecho de que al examinar los 
cornalitos obtenidos de la pesca habitual, tanto en primavera, como 
en verano y otoño, la relación numérica entre los sexos se halla 
lejos del valor 1: 1. En general predominan en forma muy evi- 
dente las hembras. Sin embargo en algunos casos se hallaron mues- 
tras con más machos que hembras. Por ejemplo en muestreos efee- 
tuados en el mes de octubre de 1970, de 1000 ejemplares cada uno, 
las cifras obtenidas fueron las siguientes: 1) 75% de hembras y 
25 Yo de machos; 2) 710% y 30%; 3) 93.5 % y 6.5%: 4) 23 % 


y 11% respectivamente. 


Un cuadro parecido se ha observado en los años anteriores. Otro 
hecho que llama mucho la atención es que mientras que las hem.- 
bras estaban casi completamente maduras, los machos se encon- 


iraban en estado de madurez mucho menos avanzado. 


Es interesante mencionar la existencia de un cierto dimorfismo 
sexual que se manifiesta por una diferente coloración de los peces 
de ambos sexos, que fue observada en los meses de reproducción. 
El cornalito posee una ancha estola de plata y un color del cuerpo 
grisáceo con matiz celeste translúcido. La pigmentación en los ma- 
chos es mucho más acentuada, especialmente en la parte del lomo. 
Además, las aletas, especialmente las dorsales y la anal, tienen pocos 
melanóforos en las hembras, mientras que en los machos son muy 
pigmentadas. Este carácter permite la diferenciación de sexos a 
simple vista sin necesidad de abrir el pez para el examen de su 


gonada. 


Fecundidad 


En el ovario de una hembra de cornalito madura se encuentran 
ovocitos semitransparentes, esféricos que salen con facilidad al pre- 
sionar ligeramente las paredes de la cavidad abdominal. Las di- 
mensiones más frecuentes de estos ovocitos se hallan entre 1800 
y 1900 micrones. Los valores más elevados que hemos encontrado 


en nuestro estudio llegaron hasta 2160 micrones. 
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Con el fin de establecer si existe una correlación entre la talla 
de la hembra y el diámetro de los ovocitos maduros en su ovario 
se procedió a la medición de las ovas, eligiendo para este propó- 
sito las hembras completamente maduras, en estado de desove. Los 
resultados demostraron que no hay correlación alguna entre estos 
valores y que las mayores dimensiones de los ovocitos no están ne- 
cesariamente relacionadas con mayores tallas de los peces. 

La membrana externa del ovocito está cubierta con surcos y arru- 
gas, debido a envolturas de filamentos alrededor del huevo. Estos 
filamentos se pueden “desenvolver” fácilmente con agujas bajo una 
lupa. En este último caso se puede observar que el ovocito está 
rodeado como por una corona de numerosos filamentos, que se en- 
cuentran insertados en la superficie del huevo por intermedio de 
una base ensanchada en forma de ventosa. Debido a estos filamen- 
tos los ovocitos al ser liberados se adhieren entre sí formando ra- 
cimos. Los ovocitos maduros poseen numerosos pequeños glóbulos 
de aceite de color amarillento que se hallan dispersos en el vitelo. 

Junto con estos ovocitos maduros, destinados a ser expulsados 
en la puesta más próxima se hallan en el ovario de la hembra óvu- 
los pequeños, opacos cuyas dimensiones difieren mucho del grupo 
de los maduros. En todos los ejemplares estudiados el valor del 
diámetro de estos ovocitos no fue mayor a 830 micrones. Bajo el 
microscopio se puede observar que los óvulos ya a partir de 150 
micrones de diámetro representan sobre la superficie de su mem- 
brana externa surcos y arrugas debido a la formación de los fila- 
mentos. 

Sobre la base del estudio de polígonos de frecuencia de las di- 
mensiones de los ovocitos intraováricos que ha demostrado la pre- 
sencia en el ovario de dos grupos de tamaño bien definidos, para 
la determinación de la fecundidad del cornalito se ha tomado en 
cuenta solamente el número de ovocitos grandes, maduros, consi- 
derando que el segundo grupo de óvulos pequeños constituye la 
reserva para las puestas en próximos años. : 


Relación Largo/fecundidad. Como se mencionó anteriormente, el 
largo total de los peces examinados osciló entre 90 1nm y 160 mm. 
Los ejemplares examinados de menor talla estuvieron iodos todavía 
inmaduros (juveniles). El largo de 160 mm no representa la talla 
máxima del cornalito, pues en otras épocas del año se han visto, 
aunque escasos, ejemplares más grandes, pero estos al tener gona- 


das en reposo, no fueron aptos para efectuar el recuento de los 
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ovocitos. En la literatura (Marrero € Galíndez, 1950; Pianta de 
Risso € Risso, 1953) está indicado que la talla de esta especie pue- 
de llegar hasta 200 num. Las tallas mejor representadas en este 
estudio, como así también en la pesca son las de 100 - 110 mm. 

Las hembras estudiadas fueron agrupadas con un intervalo de 
5mm. En la fig. 1 están representados los valores medios del nú- 


1.000 


900 
800 


700 


número ovocitos 


400 


300 


200 


90.95 "100: 1105 110. 115: 120.125 1900135, 140145 “190193100 
largo pez (mm) 


Fig. 1. — Relación entre a fecundidad y el largo total del cornalito 


mero de ovocitos para cada grupo de una determinada talla y la 
línea de regresión que expresa esta relación. Como se puede apre- 
ciar, como en el caso de muchas otras especies de peces, esta rela- 
ción es positiva y a una menor talla corresponde un menor nú- 
mero de ovocitos. El valor medio para la fecundidad en jos peces 
entre 90 y 95 mm es de 232,72 ovocitos, mientras que en las hem- 
bras entre 155 y 160 mm es de 904,5. Los valores obtenidos se ajus- 
tan a una recta cuya ecuación es como sigue: Y = 10.740 X — 
772.037. El valor del coeficiente de correlación (r) es de 0,98. 


Relación Peso/fecundidad. Para el análisis de los valores obteni- 


dos las hembras fueron agrupadas en clases con un intervalo de 1 g. 
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Los valores del peso de las hembras estudiadas oscilaron entre 3,8 
y 20,6 g. El valor mínimo de la fecundidad, 111 ovocitos corres- 
pondió a una hembra de 5,0 g, el máximo, 998 ovocitos al pez de 
20,5 8. ¡ 

En la fig. 2 está representada la relación entre el peso y la fe- 
cundidad. Tal como en el caso del largo total, se observa una rela- 
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Fig. 2. — Relación entre la fecundidad y el peso total del cornalito 


ción positiva, es decir que al mayor peso de la hembra correspon- 
de un mayor número de ovocitos maduros. Como en la fig. 1, los 
valores se ajustan a una recta cuya ecuación es la siguiente: Y = 


44.076 X — 44,314. El coeficiente de correlación (r) es C.98. 


Fecundidad relativa. Esta está representada por el número de 
ovocitos correspondientes a 1 g de peso de la hembra. Como se ha 
mencionado anteriormente, para el cálculo de la fecundidad rela- 
tiva 1 se ha tomado en cuenta el peso total del pez. y en el cálculo 
de la fecundidad relativa II se consideró el peso total del pez res- 
tando el peso de la gonada. Para el fin de comprobar si el número 


de ovocitos estimado por 1 g de pez cambia a medida que aumenta 
6 
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la talla y el peso del mismo se han calculado valores medios para 
grupos de peces de cada clase con un intervalo de 1g. Los resulta- 
dos obtenidos demuestran que la fecundidad relativa del cornalito 
no varía mucho con el crecimiento de la hembra. Sin embargo, se 
observa un cierto decrecimiento de estos valores en los peces de 
tallas mayores. El valor máximo de la F.r.l.: 56,05 fue hallado en 
los peces del grupo entre 3,5-3,9 g, y el mínimo: 44,02 en los peces 
de 20,0-20,9 g. Hay que señalar sin embargo, que estos grupos eran 
representados con relativamente pocos ejemplares. Los valores que 
correspondieron a los grupos de hembras más numerosamente re- 
presentados en este estudio y los más frecuentes en la pesca, es 
decir: 5,0-5,9 g; 6,0-6,9 g y 7,0-7,9 g fueron los siguientes: 51,72; 
30,12 y 54,40 respectivamente. 


Los valores máximos de la F.r.1I: 59,16; 58,33 y 61,78 fueron ha- 
llados en los grupos de 3,0-3,9 g; 5,0-5,9 g y 7,0-7,9 g respectiva- 
mente. Los mínimos: 49,27 y 50,14 correspondieron a los grupos de 


10,0-10,9 z y 20,0-20,9 g. 


Variaciones individuales. El análisis de los valores de fecundi- 
dad en el cornalito ha demostrado la existencia de grandes dife- 
rencias entre los mismos en las hembras de igual largo o de igual 
peso. Estas diferencias arrojan cifras muy significativas, donde a 
veces el número de ovocitos en una hembra es el doble del nú- 
mero de los mismos en otra hembra de igual tamaño. Estas dife- 
rencias se presentan en los peces de todos los grupos de talla. 
P.e. los valores de la fecundidad en 8 hembras de 96 mm cada una 
oscilaron entre 111 y 287 ovocitos, en 10 hembras de 100 num entre 


216 y 391, en 5 hembras de 115 mm entre 337 y 519, etc. 


DISCUSION 


La característica del ovario del cornalito es bastante similar a 
la de otros aterínidos (Ringuelet, 1943; Boschi € Fuster de Plaza, 
1959; Chirinos de Vildoso € Chuman, 1964, etc.) y presenta un 
cuadro típico de la gonada de una hembra que efectúa el desove 
una sola vez al año. Sobre la base del análisis de los polígonos de 
frecuencia de los tamaños de los ovocitos intraováricos se puede 
incluir al cornalito en el grupo de peces marinos que según Gótting 
(1961) pertenecen al “tipo discontinuo” que se caracteriza por la 
presencia en el ovario de dos grupos de tamaño de ovocitos bien 


delimitados y que representa especies de una sola puesta al año. 
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Teniendo en cuenta las características del ovario del cornalito, 
mencionadas anteriormente es de pensar que los individuos que 
se reproducen en primavera y otoño son diferentes. El mismo he- 
cho fue señalado para el pejerrey de agua dulce, Basilichthys bo- 
nariensis por Ringuelet (1943); Boschi € Fuster de Plaza (1959) 
quienes han demostrado la existencia de dos períodos de desove 
de esta especie. Sin embargo, estos autores opinan que un niismo 
ejemplar se reproduce una sola vez al año. 


Las observaciones referentes a la relación numérica entre los 
sexos que se halla generalmente lejos del valor 1: 1 con predo- 
minancia evidente de hembras o machos podría indicar que el ha- 
bitat de los diferentes sexos se halla en cierta medida separado, 
por lo menos durante una cierta época del año. El hecho de no 
haber encontrado hembras y machos maduros simultáneamente es 
más difícil de explicar y exige un estudio más detallado. Puede 
ser que el empleo de otras artes de pesca, como así también la 
pesca simultánea en diferentes lugares podría aportar más infor- 
mación para el esclarecimiento de este problema. 


En lo referente a la fecundidad y su relación positiva con el lar- 
go y peso de los individuos, el comportamiento del cornalito se 
asemeja en gran medida a otras especies de peces. 


También las diferencias de fecundidad entre individuos de igual 
tamaño, observadas en el cornalito fueron mencionadas en el caso 
de otras especies de peces, como por ejemplo en nuestra merluza, 
Merluccius merluccius hubbsi (Ciechomski, 1967), en la anchoa, 
Anchoa naso Joseph, (1963), ete. Estas diferencias parecen ser muy 
pronunciadas en los pejerreyes de agua dulce que viven en dife- 
rentes ambientes. Ringuelet (1943) señala que una hembra de pe- 
jerrey de un año, de la Laguna Comedero de la provincia de Jujuy, 
tenía en sus ovarios 300 ovocitos, mientras que hembras de la mis- 
ma edad pero de mayor tamaño tienen frecuentemente en la laguna 
Chascomús, unos 3.000. 


No vamos a analizar acá las causas de estas variaciones que son 
mútiples y son originadas por varios factores, especialmente por los 
de tipo fisiológico. Este problema fue discutido ampliamente en la 
literatura. En general se presume que las buenas condiciones ali- 
mentarias favorecen el aumento de la fecundidad. Comparando el 
número de ovocitos en el ovario de una hembra de cornalito con 
su factor de condición “K” (K = Peso x 100.000, dividido por el 
largo al cubo) no se ha podido establecer ninguna correlación. Á 
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veces los valores del factor de condición más bajos estaban rela- 
cionados con valores de fecundidad más altos, o al revés. Siguiendo 
el razonamiento de Hempel (1965) se puede pensar que un alto 
índice de condición puede ser a veces relacionado con un alimento 
no siempre bien balanceado que no condiciona la producción más 


alta de ovocitos. 
AGRADECIMIENTOS 


La autora quiere dejar constancia de su agradecimiento a la 
Lic. G. Weiss y la Sra. A. Valdetaro de Capítoli por la ayuda pres- 
tada en el recuento de ovocitos y en los cálculos estadísticos, 


BIBLIOGRAFIA CITADA 


Anónimo, 1954. Producción Pesquera. Serv. Nac. Pesca, pp. 1-109, 
— 1968. Producción Pesquera. Serv. Nac. Pesca, pp. 1-111. 

Boschi, E. E. y Fuster de la Plaza, M. L., 1959. Estudio biológico pesquero del 
pejerrey del embalse Río 111. (Basilichthys bonariensis). Secret. Agric. 
Ganad , Dep. Invest. Pesqu., Publ. 8: 1-61. 

Chírinos de Vildoso, A. y Chuman, D.E., 1964. Notas sobre el desarrollo de hue- 
vos y larvas del pejerrey, Odontesthes (Austromenidia) regia regia (Hum- 
boldt). Bol. Inst. Mar. Perú, 1: 1-31. 

Ciechomski, J. de, 1967. Carácter de desove y fecundidad de la merluza argentina, 
Merluccius merluccias hubbsi, del sector bonaerense. Bol. Inst. Biol. 
Mar., 13: 1-30. 

Goótting, K.J., 1961. Beitrige zur Kenntnis der Grundlagen der Fortpflanzung und 
zur Fruchtbarkeitsbestimmung bei Marine Teleosteern. Helgolander Wis- 
sensch. Meeresunters., 8, 1: 1-39. 

Hempel, G., 1965. Fecundity and egg size im. relation to the environment. Intern. 
Comm. Northwest Atlantic Fish., Spec. Publ., 6: 687-690. 

Joseph, J., 1963. Cantributions to the biology of the engraulid Auchoa naso (Gil- 
bertand Pierson 1598) from Ecuatorian waters. Inter.-Amer. Trop. Tuna 
Comm., Bull. 8, 1-30. 

Marrcro Galíndez, A., 1950. Flechas de Plata. Atherinidos argentinos, pejerreyes y 
laterinos. Historia -biología -sistemática-Zzoografía. Buenos Aires, pp. 
1-157. 

Pianta de Risso, E. N. y Risso, F. J. J., 1953. El cornalito, Sargentinia incisa 
(Jenyns). 

Ringuelet, R., 1943. Piscicultura del pejerrey o ateriniculiura. Col. Agro, Bue- 


nos Aires: 1-162. 
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(Instituto de Biología Mariva, Mar del Plata, Argentina) 


RESUMEN 


En el trabajo sc presentan los resultados obtenidos durante las investigaciones 
sobre el desarrollo embrionario y larval del corvalito de la zona de Mar del 
Plata. 

Se proporcionan las descripciones de diferentes estadios de desarrollo de 
embriones y larvas de esta especie. 

Se pudo establecer que la velocidad de desarrollo embrionario a temperatura 
del agua de 17%-18C es alrededor de 15 días, a temperatura de 13-15%C es de 


21 días aproximadamente. 


SUMMARY 


The present paper deals with the results obtained during investigations on 
the embryonic and larval development of Austroatherina incisa in the Mar del 
Plata region. 

The descriptions of different stages of embryos and larvae are given. 

It was established that the time required from the fertilization to the 
hatching at 17-189 is about 15 days, at 13-159C is about 21 days. 


* El trabajo fue realizado con el auspicio del Consejo Nacional de Investi- 
gaciones Científlcas y Técnicas de la Republica Argentina. Contribución del 
Instituto de Biología Marina n* 175. 
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INTRODUCCION 


En el Instituto de Biología Marina se han iniciado hace años 
estudios cuyo fin es el conocimiento de huevos y larvas de peces que 
se pueden encontrar en nuestro mar. Se han publicado trabajos que 
incluyen descripciones, fotos y dibujos de embriones y larvas de di- 
ferertes especies de peces, en la mayoría de los casos criados en 
acuarios, con el propósito de confeccionar en el futuro una especie 
de clave que permitiera el reconocimiento de huevos y larvas en- 
contrados en nuestras aguas marinas. 


El presente trabajo constituye una aporte más a este ciclo de es- 
tudios y se refiere a la investigación sobre el desarrollo embrionario 
y larval del cornalito, Austroatherina incisa, especie de cierta impor- 
tancia para la economía pesquera del país. 


MATERIAL Y METODO 


Las descripciones de huevos y larvas se basaron sobre la cría en 
acuarios de huevos embrionados del cornalito, obtenidos del mar. 
La realización de la fecundación artificial, lo que sería lo más con- 
veniente no fue posible por las dificultades que se presentaron en 
la obtención de peces de ambos sexos maduros al mismo tiempo. 
Por lo consiguiente se procedió a la cría de huevos ya embrionados, 
desde el estadio de blástula temprana, obtenidos del plancton. 


Los huevos fueron mantenidos en acuarios en los cuales el agua 
fue cambiada diariamente. Además, en cada acuario funcionaba un 
aireador. Los embriones y larvas que sirvieron como material para 
las descripciones se desarrollaron en agua a temperatura de 17% a 
189 C. A esta temperatura la velocidad del desarrollo, es decir el 
tiempo requerido entre la fecundación y la eclosión fue alrededor 
de 15 días. A temperatura 13.15% C este valor fue de alrededor de 
21 días. 


Las descripciones de los embriones y larvas se basaron sobre ma- 
terial vivo. 


DESARROLLO EMBRIONARIO 


El tiempo requerido para que el embrión llegue a un determina- 
do estadio de desarrollo fue calculado sobre la base de observacio- 
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nes de los huevos que no estaban ligados con otros huevos mediante 
los largos filamentos que los rodean. Se tuvo esta precaución debido 
al hecho de que el desarrollo de huevos aglutinados en un racimo, 
cuadro muy frecuente en esta especie, se ve afectado, especialmente 
en lo que se refiere a su velocidad. Se pudo observar que los em- 
briones que se encuentran dentro de un conjunto de huevos cuyos 
filamentos se hallan entrelazados entre sí se desarrollan más lenta- 
mente. Además, la mortalidad de estos embriones es mucho más 
elevada que de los que se desarrollan en huevos aislados. Este hecho 
se debe sin duda a los fenómenos relacionados con la falta de oxí- 
geno y acumulación de los productos de metabolismo. 


Para la descripción del desarrollo embrionario se han distinguido 
las mismas fases, con cierta modificación, que se han utilizado en 


trabajos anteriores (Ciechomski, 1965, 1968). 


Las características del huevo de cornalito fecundado son parecidas 
a las del huevo maduro intraovárico. Se diferencia de estos últimos 
por el hecho de que los filamentos que rodean el huevo están com- 
pletamente separados de la superficie de la membrana externa, que 
aparece un espacio perivitelino relativamente pequeño y que la dis- 
tribución de las gotas oleosas dentro del vitelo cambia a medida que 
transcurre el desarrollo. El diámetro de huevos encontrados en el 
mar osciló entre los 1.700 a 2.150 micrones. 


Fase desde la fecundación hasta la gastrulación. El estadío del 
cual se dispuso para el presente estudio fue la blastula temprana, 
es decir cuando el disco germinal presenta un conjunto de células 
embrionarias grandes y bien visibles. Como no se dispone de una 
información exacta sobre el momento de la fecundación, se ha cal. 
culado sobre la base de diversos trabajos sobre el desarrollo em- 
brionario de otros aterínidos que el lapso necesario para alcanzar 
este estadío es de alrededor de 1 día (24 horas). A medida que trans- 
curre el desarrollo prosiguen las divisiones celulares, la blastula se 
achata y el tamaño de las células disminuye notablemente. Este 
estadío está demostrado en la Foto 1. Como se puede apreciar las 
gotas oleosas ocupan ahora la posición central del vitelo. Al transcu- 
rrir 2 días aproximadamente el embrión entra en la fase de la gas- 
trula. 


Fase desde el principio de gastrulación hasta el cierre del blasto- 
poro. En esta fase se puede distinguir un visible anillo germinal 
que a medida que transcurre el tiempo migra hacia el polo vegeta- 
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tivo recubriendo el vitelo. Durante esta fase ya aparece el esbozo 
del embrión con su canal neural y al final de este estadío de desa- 
rrollo se puede observar la parte cefálica con las cápsulas ópticas 
primarias ya bien formadas. Aparecen los primeros miómeros. Al 
cumplirse 4 días desde la fecundación el blastoporo está cerrado. 


Fotos 1-3. — 1, embrión del cornalito en el estadio de blástula ; 2, embrión del 
cornalito en el estadio cuando aparece el pigmento en los ojos: 3, embrión 
del cornalito cerca de la eclosión. 


Fase desde el cierre del blastoporo hasta el desprendimiento de! 
la cola. Durante casi todo el transcurso de esta fase está visible en 
la parte caudal del embrión la vesícula de Kupffer en forma de 
una esfera bien delimitada y más bien grande. El número de mió- 
meros aumenta y llega a unos 22. Aparecen las cápsulas ópticas se- 
cundarias, las cápsulas olfatorias y las cápsulas óticas, en las cuales 
todavía no se distinguen los otolitos. Empiezan a visualizarse los 
pliegues cerebrales. Al terminar el 5% día la parte caudal del em- 
brión empieza a desprenderse del vitelo. 
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Fase desde el desprendimiento de la cola hasta la aparición del 
pigmento en los ojos. La vesícula de Kupffer que todavía está pre- 
sente al principio de esta fase desaparece al avanzar el desarrollo. 
Aumenta visiblemente el número de miómeros y a lo largo del cuer- 
po aparecen pequeños puntitos tenuemente pigmentados. Las gotas 
oleosas en el vitelo se fusionan en una sola o bien en dos a cuatro 
gotas grandes. 

Cuando el embrión ocupa más o menos la mitad del perímetro 
del huevo, empiezan a observarse los primeros latidos del corazón 
que se ha formado en la parte anterior del cuerpo, por debajo de 
la cabeza teniendo el aspecto de un vaso sanguíneo grueso, apenas 
diferenciado. Los latidos del corazón son primeramente débiles pero 
adquieren fuerza a medida que crece el embrión. 

Al séptimo día el embrión ocupa alrededor de 7/10 del perímetro 
del huevo. Aumenta el número de puntitos de color marrón a lo 
largo del cuerpo y Jos miómeros se destacan con gran nitidez. El 
corazón late intensamente y el número de sus latidos a temperatu- 
ra de 18 C llega a 110-120 por minuto. En todo el cuerpo se obser- 
va una intensa circulación de sangre (con los corpúsculos bien visi- 
bles). La circulación es tanto más intensa cuando más frecuentes 
son los latidos del corazón. En primer lugar se destaca un ancho 
vaso sanguíneo que circunda el vitelo —el ducto de Cuvier—-. Ade- 
más de los vasos principales dorsales y ventrales se visualiza la 
circulación de la sangre en vasos más pequeños que circundan el ce- 
rebro, las cápsulas ópticas, etc. El embrión empieza a efectuar mo- 
vimientos dentro de la membrana del huevo, que primero son dé- 
biles y al final de esta fase ya fuertes y más frecuentes. 

Al octavo día el embrión ocupa alrededor de 9/10 del perímetro 
del huevo. Los miómeros se observan a lo largo de todo el cuerpo. 
Al noveno día la cola llega ya hasta la cabeza y empieza a aparecer 
el pigmento en los ojos. 


Fase desde la aparición del pigmento en los ojos hasta la eclo- 
sión. En la foto 2 se puede observar el embrión que ha entrado en 
esta fase de desarrollo. En todos los huevos, casi sin excepción, hay 
una sola gota oleosa situada en la parte anterior del vitelo. El pig- 
mento en los ojos primero no está muy intenso, con matiz grisáceo 
marrón y pronto adquiere el color negro con reflejos plateados 
que se notan al undécimo día. En la parte occipital de la cabeza 
se observa una concentración de células pigmentarias en forma de 
una gran mancha negra como así también otros melanóforos dis- 
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tribuidos en fila en la parte postótica. Se visualizan ya los esbozos 
de las aletas pectorales. La circulación sanguínea es todavía más 
intensa, aparecen nuevos vasos que irrigan todo el cuerpo y el vitelo, 
y el color de la sangre se torna cada vez más rojizo. El corazón es 
más diferenciado y se distinguen ya bien dos partes: el ventrículo 
y el atrio. Se pueden observar ya las hendiduras branquiales. 


El embrión crece y al día décimo segundo la parte caudal sobre- 
pasa mucho la cabeza (foto 3). Los movimientos son cada vez más 
fuertes y más frecuentes. A medida que transcurre el desarrollo, au- 
menta la pigmentación del cuerpo y la disposición de las células 
pigmentarias adquiere la característica propia de las larvas recién 
eclosionadas de esta especie. Al entrar en décimo quinto día se pro- 
duce la eclosión de la larva. Hay que llamar la atención sobre el 
hecho de que la eclosión no se produce en forma simultánea para 
todas las larvas y de que el lapso requerido para completar el desa- 
rrollo embrionario varía mucho debido en primer lugar, a las alte- 
raciones que surgen de la ubicación del embrión dentro de todo el 
conjunto de huevos. Por ejemplo en una muestra de huevos man- 
tenidas a 17-18 C, mientras que las primeras eclosiones tenían 
lugar después de 15 días, las últimas se han producido todavía des- 


pués de 18 días. 


DESARROLLO POSTEMBRIONARIO 


Desgraciadamente las larvas se han podido mantener en los acua- 
rios solamente hasta 12 días de su vida, lapso después del cual todas 
las larvas han muerto debido a varios factores, en primer lugar por 
la falta de adecuadas condiciones alimentarias. Las descripciones 
que siguen se refieren a las larvas solamente hasta el séptimo día de 
su vida en vista de que las larvas mayores mantenidas en nuestros 
acuarios no representan un desarrollo normal debido a la inan:- 
ción y a otras alteraciones. 


Los dibujos de las larvas se pueden apreciar en la lámina 1. 


Larva recién eclosionada. Como se puede ver en la figura i de 
la lámina I, la larva del cornalito nace muy desarrollada en compa- 
ración con las larvas eclosionadas de los huevos planctónicos (Cie- 
chomski, 1965 y 1968). Al nacer mide alrededor de 7,5mm y la 
ubicación del ano corresponde a una distancia de aproximadamen- 
te de 30 % del largo total de la larva, tomado desde el hocico hasta 
su extremo caudal. Es semitransparente, con el notocordo constitui- 
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Lám. I. — Larvas del eornalito. 1, larva recién eclosionada ; 2, larva de 2 días ; 
3, larva de 4 días; 4 y 4 «, larva de 7 días 
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do por sus células típicas bien visible. El cuerpo está rodeado por 
una aleta embrionaria relativamente angosta que empieza más o 
menos al nivel del ano, se estrecha ligeramente en la región del pe- 
dúnculo caudal, es ligeramente redondeada en su extremo poste- 
rior y en su parte ventral llega hasta el ano. La boca es de posición 
mas o menos recta, se cierra y abre continuamente, sincronizando 
con los movimientos respiratorios de los arcos branquiales ya par- 
cialmente definidos. 

El corazón está diferenciado en tres partes: aurícula, ventrículo 
y seno venoso. La circulación de la sangre en el sistema de todo el 
conjunto de vasos sanguíneos es muy intenso y el color de la sangre 
es bien rojizo. El vitelo tiene una forma más bien ovalada y en su 
parte anterior se halla la única gota oleosa. Detrás del ano se obser- 
va la presencia de la vesícula urinaria. Las cápsulas ópticas son bien 
visibles, como así también se distinguen nítidamente las cápsulas 
olfatorias. 

La pigmentación de la larva se asemeja en cierta medida a la 
de otros aterínidos y es típica de la especie. En la parte dorsal del 
cuerpo se halla una hilera de melanóforos que forman grandes cé- 
lulas dentríticas y que disminuyen en tamaño hacia la parte caudal. 
Sobre la cabeza entre y detrás de los ojos, pasando la parte auditi- 
va, se encuentra un conjunto de melanóforos dentríticos dispuestos, 
más o menos, simétricamente. Sobre el vitelo, de sus ambos lados 
se observan conjuntos de células pigmentarias, un poco más chicas 
que en la parte dorsal de la larva. Los ojos son negros con matiz 
plateado. No se observa pigmento alguno en la parte lateral del cuer- 
po ni en las aletas, 


Las larvas son muy activas y nadan casi continuamente. 


Larvas desde 2 hasta 7 días. Como se puede observar en las fi- 
guras 2 y 3 de la lámina 1l, el aspecto de una larva de 2 y de 4 días 
no presenta cambios notables. Las mayores diferencias inciden en 
una progresiva disminución del tamaño del vitelo tanto en su ancho 
como en su largo. Aumenta el número de melanóforos que también 
aparecen de ambos lados del cuerpo en forma de células muy rami- 
ficadas. La larva de 2 días ha crecido unos 150 micrones, la de 4 
días alrededor de 0,5 mm. 

La larva de 7 días (fig. 4 y 4a de la lám. I) presenta ya mayo- 
res cambios. En primer lugar se observa que el vitelo es casi com.- 
pletamente reabsorbido. Aumenta el número de células pigmenta- 
rias en todo el cuerpo. En la zona del saco vitelino ya reabsorbido se 
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observa una mancha alargada casi negra constituida por un conjun- 
to de numerosos melanóforos peritoneales. Las cápsulas óticas son 
muy grandes y en su lugar se distinguen otolitos bien visibles. 
Las aletas pectorales han crecido notablemente. 


El largo total de la larva ha aumentado alrededor de lmm y la 
distancia preanal guarda más o menos la misma proporción en 
relación con el largo total del cuerpo, que en la larva recién naci- 
da. Hay que subrayar una vez más que este aumento de talla tan 
lento no expresa la velocidad de crecimiento de la larva en condicio- 


nes naturales. 


Resumiendo los detalles de desarrollo embrionario y postembrio- 
nario del cornalito, se puede decir que en este aspecto la especie 
mencionada se asemeja bastante a las otras especies de la familia 
Atherinidae. 
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